



FACULTAD DE INGENIERÍA 
 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
 
DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA MEJORAR LAS 
CONDICIONES DE VIDA DE LA POBLACIÓN DE  LA LOCALIDAD DE 
CUCHULIA, DISTRITO JAZÁN, PROVINCIA BONGARÁ, REGIÓN 
AMAZONAS PARA EL AÑO 2015. 
 
TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE  
INGENIERO CIVIL.  
 
AUTORES: 
Bach. MEYER TAFUR CHÁVEZ. 
Bach. LEONIDAS SANTIAGO SOBERÓN YNGA. 
 
ASESOR: 
Ing. EDBER RODRÍGUEZ TAFUR. 
 
LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 
DISEÑO DE OBRAS HIDRÁULICAS Y SANEAMIENTO. 
 












ING° MENDOZA MEDINA, José Wilfrido Arturo. 
PRESIDENTE 
_____________________________ 
  ING° CACHAY SILVA, Roberto Carlos. 
SECRETARIO 
_____________________________ 








  A mi padre, madre y hermanas, 
quienes son fuente y estímulo de mi 
constante esfuerzo por mejorar cada día más. 
 




































La presente Tesis la dedico 
a mis padres,  
por su consejo y apoyo al logro  














A Dios y mis padres, por darme la vida. 
A mis amigos y grupo de trabajo,  














A Dios, por darme la vida; 
a mis familiares, por el espacio para la superación personal; 
a la Universidad César Vallejo, por la oportunidad de mis logros académicos. 
 
 
Leonidas Santiago Soberón Ynga.  
vii 
 
DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD. 
 
 
Nosotros, Meyer Tafur Chávez, con DNI N° 42857097 y Leonidas Santiago Soberón Ynga  con 
DNI Nº 33430870,  a efecto de cumplir con las disposiciones vigentes consideradas en el 
Reglamento de Grados y Títulos de la Universidad César Vallejo, Facultad de Ingeniería, Escuela 
de Ingeniería Civil, declaramos bajo juramento que toda la documentación que acompañamos 
es veraz y auténtica. 
  
Asimismo, declaramos también bajo juramento, que todos los datos e información que se 
presenta en la presente tesis son auténticos y veraces.  
 
En tal sentido, asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad, 
ocultamiento u omisión tanto de los documentos como de información aportada por lo cual 




Chachapoyas, abril del 2017.  
 
 
  __________________________ 
Meyer Tafur Chávez. 
____________________________ 





Señores miembros del Jurado:  
 
En cumplimiento del Reglamento de Grados y Títulos de la Universidad César Vallejo 
presentamos ante ustedes la Tesis titulada: Diseño del sistema de agua potable para mejorar 
las condiciones de vida de la población de la localidad de Cuchulia, Distrito Jazán, Provincia 
Bongará, Región Amazonas para el año 2015. 
 
La finalidad del presente estudio ha sido contribuir con un diseño del sistema de agua potable 
por gravedad con planta de tratamiento, para beneficiar a los pobladores de esta zona rural, 
caracterizada por los bajos recursos económicos. El trabajo describe y analiza las condiciones 
de vida de los pobladores y desarrolla el proceso mediante el cual esta localidad rural puede 
beneficiarse con el servicio de agua potable. 
 
El trabajo determina la importancia e influencia que tiene un proyecto rural de Ingeniería 
dentro de la localidad de Cuchulia, pues se constata que el agua de la quebrada Anshe 
abastecerá con la calidad y cantidad adecuada a los pobladores de la localidad. 
 
La tesis consta de siete capítulos. El primero contiene la siguiente información: antecedentes, 
fundamentación científica, técnica o humanística, justificación, problema, hipótesis y 
objetivos. 
 
El segundo capítulo trata sobre variables, operacionalización de variables y metodología. 
 
En el tercer capítulo se establece los resultados para el diseño de los elementos del sistema 
rural de abastecimiento de agua potable, materia del presente estudio. 
 
El cuarto capítulo compara los hallazgos con los resultados de otras investigaciones. 
 
En el quinto capítulo y sexto capítulo se exponen las conclusiones y recomendaciones 
generales extraídas de las conclusiones preliminares de cada capítulo.  
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El séptimo capítulo menciona las principales fuentes bibliográficas que se tomaron como 
referencia para el desarrollo este trabajo. 
 
Y en la sección anexos se determina los aspectos poblacionales, dotaciones, variaciones de 
consumo, caudales de diseño, tratamiento del agua y diseño de los elementos del sistema, 
para lo cual se ha utilizado lo establecido en el Reglamento Nacional de Edificaciones. 
 
Por último, se somete el presente trabajo a vuestra consideración y se espera las 
observaciones que permitan mejorar el aspecto formal, teórico y técnico del presente trabajo, 
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El presente trabajo de investigación consistió en la propuesta de un diseño del sistema de agua 
potable por gravedad con planta de tratamiento que abastezca agua de la quebrada Anshe, 
con la calidad y cantidad adecuada a los pobladores de la localidad de Cuchulia, distrito de 
Jazán, provincia de Bongará, región de Amazonas. Previamente se aplicó como instrumento 
una encuesta a 31 pobladores, detectándose la insatisfacción por la falta de este servicio. Los 
datos procesados permitieron constatar la situación problemática y para ello se formuló la 
propuesta del diseño, tomando como base la estadística poblacional y proyección de tasa de 
crecimiento proporcionada por INEI. Los diseños propuestos consideraron los caudales, la 
población beneficiaria, el levantamiento topográfico, estudios de laboratorio, cálculos 
hidráulicos y cálculos estructurales. Finalmente, se concluyó que el diseño propuesto debería 
ejecutarse porque mejoraría el abastecimiento de agua en calidad y cantidad para la población 
de Cuchulia. 
 








The present investigation consisted in the proposal of a design of the system of drinking water 
by gravity with treatment plant that supplies water of the Anshe ravine, with the quality and 
adequate quantity to the settlers of the locality of Cuchulia, district of Jazán, Province of 
Bongará, region of Amazonas. Previously, a survey was applied to 31 settlers, showing 
dissatisfaction with the lack of this service. The data processed allowed to verify the 
problematic situation and for this the design proposal was formulated, taking as base the 
population statistics and projection of growth rate provided by INEI. The proposed designs 
considered the flows, the beneficiary population, the topographic survey, laboratory studies, 
hydraulic calculations and structural calculations. Finally, it was concluded that the proposed 
design should be implemented because it would improve water supply in quality and quantity 
for the population of Cuchulia. 
 





La presente investigación propone el diseño de un  sistema de agua potable por 
gravedad con planta de tratamiento para la localidad de Cuchulia; suministrando volumen 
suficiente con la velocidad, presión y calidad adecuada, desde la fuente de suministro hasta las 
viviendas de los habitantes. Ello incluye, infraestructura necesaria para captar el recurso 
hídrico, fuente que reúne condiciones aceptables, tratamiento previo, conducción, 
almacenamiento y distribución a nivel de conexiones domiciliarias. 
 
Los antecedentes de estudio abarcan tres ámbitos. En el internacional: Alvarado Espejo, 
P. (2013), estudió y diseñó el sistema de agua potable en el barrio San Vicente, parroquia 
Nambacola, Cantón Gonzanamá, Loja-Ecuador. Al final del trabajo de campo concluyó: “La 
construcción de un sistema de abastecimiento por gravedad y el diseño del sistema de 
abastecimiento de agua potable para la población dio resultados positivos y satisfizo a los 
pobladores de barrios y aldeas cercanas” (p. 98), (p. 190). 
 
Lam González, J. A. (2011), presentó una tesis de Maestría en la Universidad Nacional de 
Chimaltenango, Guatemala e incluyó como conclusión más interesante: “Las autoridades del 
Municipio de San Mateo y los pobladores de la aldea Captzín Chiquito se mostraron satisfechos 
con el sistema hídrico de abastecimiento domiciliario por gravedad” (p. 84), (p.63). Conclusión 
relevante porque guarda coherencia con el presente estudio. 
 
En el ámbito nacional, Salazar Arévalo, L. (2014), en su artículo científico incorporó la 
siguiente conclusión: “En cifras globales, Perú figura entre los 10 países con mayor caudal de 
agua dulce; sin embargo, las autoridades peruanas no saben a ciencia cierta cuánto de este 
recurso discurre por 119 de las 159 cuencas situadas principalmente en la sierra y amazonia, 
lugares donde se concentran los conflictos socio ambientales” Conclusión preocupante en el 
país, porque la situación de cuencas e intercuencas por donde discurren los ríos que abastecen 
de agua a la población y a la actividad productiva que mueve el país es totalmente difusa, 
incluso, engañosa. No existe información confiable de la cantidad de agua de estas fuentes, 
que representan el 75% del número total de cuencas y más del 95% del volumen de agua 
disponible para los peruanos.  
 
Losio Aricoché, M.M. (2012), en tesis presentada a Universidad Nacional de Piura anotó 
la siguiente conclusión: “Con la puesta en marcha del proyecto: Sistema de abastecimiento de 
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agua potable en los poblados Charancito, El Naranjo, Charán Grande y El Alumbre, se ha 
logrado un abastecimiento de agua potable adecuado” (p. 168). Relevante conclusión que 
coincide plenamente con las variables de estudio del presente trabajo y guarda coherencia con 
la hipótesis formulada. 
 
Finalmente, en el ámbito regional, Alegría Mori, J.I. (2013), en tesis de Licenciatura 
presentada en la Universidad Nacional de Ingeniería, anotó la siguiente conclusión “Las cotas 
establecidas en las diversas estructuras que se indican en el presente documento, son 
definitivos. En tal sentido, durante la ejecución de las obras se deben respetar dichos valores a 
fin de garantizar el correcto funcionamiento del sistema.” (p. 164). Conclusión interesante 
porque en la práctica demostró que se cumplió con los requisitos señalados por las normas 
técnicas del país, se respetó las condiciones ambientales y el plan de sustentabilidad ecológica. 
 
En el marco teórico se consignan las teorías relacionadas con el tema de investigación: el 
desarrollo humano de Amartya Sen y de la satisfacción de las necesidades de Abraham 
Maslow. Si el diseño de la presente investigación en la mejora de las condiciones de vida, 
entonces Maslow se centra en la satisfacción de necesidades básicas, entendidas como 
requerimientos mínimos de la familia: “alimentación, vivienda, vestido; acceso a servicios 
esenciales de agua potable, transporte, salud, educación; acceso a puestos de trabajo bien 
remunerados y satisfacción de necesidades cualitativas: medio ambiente saludable, 
participación en toma de decisiones, incluyendo libertades individuales”  (Morris, 2010). 
 
La mejora de la calidad de vida depende del desarrollo humano “porque es la capacidad 
para lograr cambios y ajustes exitosos en el medio social circundante y más allá de las 
circunstancias vitales” (Mulsow, 2005). Concepto que concuerda con la teoría de Sen: “el 
desarrollo humano se concibe como proceso de expansión de libertades reales de que 
disfrutan los individuos” (Sen, 2017). Desde esta perspectiva, se concibe a las personas como 
seres capaces de perfeccionarse y de ser mejores cada día y a cada instante, si se lo proponen 
y descubren las oportunidades y las vías adecuadas para mejorar sus condiciones de vida. 
 
Entonces, las teorías de Maslow y Sen se centran en el desarrollo humano, proceso de 
descubrimiento, crecimiento, humanización, conquista de libertades; “representa esfuerzo de 
hombres y mujeres por conquistarse a sí mismos a través de la iluminación de la inteligencia y 
el fortalecimiento de la voluntad, con apertura del amor a los demás” (Maturana, 2005). Se 
reconoce que la formación humana es el fundamento de todo proceso educativo, ya que 
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conduce a los niños a ser sociales, responsables y libres. De este modo, se expresa un perfil de 
hombre, que encarna convicciones y creencias funcionales, a un ideal de sociedad, y que 
integra la conducta colectiva, el comportamiento humano social y de valores deseables. 
 
El diseño es “esquema teórico de un sistema complejo creado para facilitar 
comprensión, estudio y funcionamiento de una situación relacionada con el agua potable. 
Representación etnográfica de qué hacen los protagonistas, cómo interactúan, dónde activan 
sus comportamientos y para qué lo hacen” (Díaz, 2012.). Corresponde a la hidráulica, 
objetivamente, la parte sanitaria para prevenir enfermedades de tipo hídrico, tanto en 
distribución como recolección del agua residual.  
 
El sistema de agua potable es “el conjunto estructurado de unidades hidráulicas: 
captación, conducción, tratamiento, potabilización, regularización, alimentación, distribución, 
alcantarillado, bombeo y pozas; cuya finalidad fundamental consiste en satisfacer las 
necesidades de la población” (Cruz, 2014). Se sabe que los seres humanos se componen de 
70% de agua, líquido vital para la supervivencia. El agua para que sea potable debe cumplir con 
las normas establecidas por la Organización Mundial de la Salud (OMS), quien indica la 
cantidad de sales minerales disueltas que debe contener el agua para adquirir la calidad de 
potable. 
 
El sistema de agua potable por gravedad es “un tipo de abastecimiento de agua en la 
que el agua cae por su propio peso desde una fuente elevada hasta los consumidores situados 
más abajo. La energía utilizada para el desplazamiento es la energía potencial que tiene el 
agua por su altura” (García, 2014). Las ventajas principales de este sistema son: no ocasiona 
gastos de bombeo, el mantenimiento es mínimo porque sus partes móviles son reducidas, la 
presión del sistema se controla con mayor facilidad, robustez, fiabilidad y distribuye gran 
cantidad de agua por familia. 
 
En las poblaciones rurales, este sistema resulta adecuado, puesto que los sistemas 
bombeados diseñados para distribuir el agua por gravedad, a partir de un punto determinado 
resultan inviables por los altos costos que genera. Muchos países han implementado este 
sistema porque bombea el agua desde un sondeo hasta el depósito elevado, y a partir de allí, 




Es cierto que toda agua potable es apta para el consumo humano; es decir, posible de 
beberla sin temor a sufrir daños o enfermedades. Sin embargo, “compete a las autoridades la 
descontaminación de las aguas ocasionada por residuales industriales, principal causa de 
enfermedades de tipo hídrico por virus, bacterias y agentes biológicos que contienen heces 
fecales (excretas), de seres humanos enfermos o de animales. Entonces, el gobierno central, 
regional o local necesita conocer la calidad del agua que abastece a la población.  
 
Las condiciones de vida son “modos, formas, sistemas que desarrollan las personas 
durante su existencia, enmarcados por particularidades individuales, contextos históricos, 
políticos, económicos y sociales en que vive y que se mide por indicadores observables” 
(Castro, 2010). Si se vive con escasos recursos económicos, debido a la falta de trabajo estable, 
por carencias en salud y educación, entonces se vive en condición precaria; a veces afecta a 
una población en general, origina la crisis económica global o afecta específicamente a un 
individuo o grupo. 
 
En el Perú, los resultados de Encuesta Nacional de Hogares, período enero – setiembre, 
2013, reflejaron que las condiciones de vida de los peruanos mejoraron gracias al acceso a 
servicios de vivienda, educación, salud, trabajo, tecnologías de información y comunicaciones. 
 
“Aumentaron hogares que accedieron a servicios básicos de vivienda: 83,6% de los 
hogares accedieron a servicios de agua por red pública. En regiones de Moquegua, Ica, Áncash, 
Tacna, Lima, incluyendo Callao, Arequipa y Lambayeque, la cobertura sobrepasó el 90% de los 
hogares” (INEI, 2014). También se incrementaron hogares que eliminaron excretas mediante 




En la localidad de Cuchulia, debido a la falta de infraestructura de un sistema de agua 
potable, existen aumentos significativos de enfermedades entero parasitarios e infecciosos en 
la población; originadas por el consumo de aguas contaminadas provenientes de lagunas y 
arroyos existentes que cruzan la localidad. El agua es fuente de vida y sustento para los 
sectores rurales, pero el Estado casi nunca se preocupa por instar a los pobladores por la toma 
de conciencia del cuidado y preservación de la tierra y el agua, para asegurar la vida. En esta 
localidad, al igual que en el resto del mundo se constata: contaminación ambiental, 
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depredación de recursos naturales, calentamiento global, extinción de especies animales y 
vegetales,  problemática del agua y tierra. 
   
Las enfermedades hídricas: cólera, hepatitis, sarna, conjuntivitis, paludismo, dengue se 
incrementan en la población vulnerable, la causa es la falta de agua potable en la localidad. 
Estas cuestiones preocupan a autoridades y habitantes de la localidad de Cuchulia. Sin 
embargo, falta la toma de decisiones importantes, de carácter global, que demuestren 
compromiso real para la protección de agua y tierra.  Continúa pendiente sensibilizar a las 
autoridades regionales para que introduzcan cambios en sus legislaciones ambientales, tomen 
en cuenta la creciente contaminación y destrucción que ocurre en desmedro del planeta. 
 
Los aspectos problemáticos conducen a la formulación del problema: ¿En qué medida el 
diseño del sistema de agua potable, utilizando como fuente la quebrada Anshe, abastecerá 
agua con calidad y cantidad adecuada a la población de  la localidad de Cuchulia, distrito Jazán, 




El diseño del sistema de agua potable, utilizando como fuente la quebrada Anshe 
mejorará el abastecimiento de agua con calidad y cantidad adecuada para la población de la 






Diseñar un sistema de agua potable, utilizando como fuente la quebrada Anshe, que 
abastezca agua con calidad y cantidad adecuada a la población de la localidad de Cuchulia, 




 Identificar la situación actual y las condiciones de vida de la población de la 
localidad de Cuchulia. 
 Determinar la población beneficiaria.  
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 Calcular el caudal de la quebrada y los caudales de diseño. 
 Pre dimensionar y diseñar los componentes de los sistemas. 
 




2.1.1. Independiente: Diseño del sistema de agua potable. 
 
2.1.2. Dependiente: Abastecimiento de agua con calidad y cantidad adecuada. 
 










Diseño del sistema 




equipos y tuberías 
destinadas a 
transportar agua apta 
para el consumo 
humano de acuerdo 
con los requisitos 
establecidos por la 
normativa vigente. 
 Cumplimiento 
de la normativa 
vigente. 
 Supervisión del 
expediente 
técnico. 























 Cloro residual. 




Agua para consumo 
humano que se provee 
y se usa en las 
























 Uso del agua. 








Para el presente estudio se utilizó el método observacional. 
 
2.4. Tipos de estudio. 
 
Por el objetivo alcanzado: Investigación aplicada, porque es realizada con el propósito 
de alcanzar fines prácticos previamente definidos. 
 
Por los métodos aplicados: Investigación explicativa, porque recurre a variables para 




No experimental porque se observa el fenómeno de investigación tal como se da en su 
contexto natural y se analiza; de corte transeccional porque recolecta datos en un momento 
determinado; correlacional porque describe relaciones causales entre variables. 
 
La presente investigación tiene un enfoque cuantitativo, porque utiliza la recolección de 
datos para probar la hipótesis, con base en la medición numérica y el análisis estadístico, para 
establecer patrones de comportamiento y probar. 
 
2.6. Población, muestra y muestreo. 
 





Muestra: Sistema de agua potable por gravedad con planta de tratamiento de la 
localidad Cuchulia. 
 
2.7. Técnica e instrumentos de recolección de datos. 
 
Primarias: Observación directa, fotografías 
 
2.8. Métodos de análisis de datos. 
 
Se utilizarán hojas de cálculo, Tablas, Imágenes y software, para el análisis de datos del 
presente trabajo. 
 
2.9. Aspectos éticos. 
 
Se respetará la bibliografía y se citará en este trabajo a todos los autores que aportaron 




III.  RESULTADOS. 
 
3.1. Resultados de la encuesta Condiciones de vida. 
 
Tabla 01. Encuesta relacionada con la pobreza económica. 
Encuesta relacionada con la pobreza económica 
Situación familiar               Ingreso promedio mensual                   Satisfacción familiar                    
Convivientes: 58%              Hasta 1 500.00: 6%                               Muy satisfechos: 6%                            
Casados: 26%                      Hasta 1 000: 13%                                   Satisfechos: 16% 
Separados: 16%                  Hasta 850.00: 81%                                 Insatisfechos: 78% 
                                                                                    
Fuente: Encuesta aplicada a 31 pobladores 
Fecha: Mayo, 2015 
 
Tabla 02. Encuesta relacionada con la precariedad educativa. 
Encuesta relacionada con precariedad educativa 
Grado de instrucción               Situación laboral                   Comunicación                     
Primaria: 52%                             Independientes: 49%          Autoritaria: 13%                              
Secundaria: 42%                        Dependientes: 45%             Democrática: 65%                              
Superior: 6%                               Eventuales: 6%                     Limitada: 22%                              
 
Fuente: Encuesta aplicada a 31 pobladores  
Fecha: Mayo, 2015. 
 
Tabla 03. Encuesta relacionada con hacinamiento familiar. 
Encuesta relacionada con hacinamiento familiar. 
Tipos de vivienda               Número de miembros             Servicios básicos                     
Propia: 33%                         Hasta 4: 19%                             Cuenta: 16%                             
Alquilada: 45%                    Hasta 6: 39%                             No cuenta: 84%                          
Compartida: 22%                Más de 7: 42%                                                         
   
Fuente: Encuesta aplicada a 31 pobladores 
Fecha: Mayo, 2015 
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Grafico N°01. Condiciones de vida de pobladores de Cuchulia. 
 
Fuente: Tablas 1, 2, 3. 
Fecha: 04 Mayo 2015. 
 
Interpretación y Análisis. 
 
La Tabla 01, 02, 03 y gráfico 01, arrojó los siguientes resultados: 58% de las familias son 
convivientes, 26% casados y 16% separados; es decir la mayoría convive, no formaliza su 
relación civil y esto afecta la unidad familiar y el fortalecimiento de los valores familiares. 
 
81% vive con menos del salario mínimo, 13% cuenta con un mil soles para sus gastos 
familiares y apenas 6% percibe hasta mil quinientos de ingresos. Esto refleja precariedad 
económica y bajas condiciones de vida porque no se cubren satisfactoriamente las 
necesidades básicas del hogar. 
 
78% se sienten insatisfechos de la forma como se vienen abasteciendo de agua, 16% se 
manifiesta satisfecho y un reducido 6% se muestra muy satisfecho de la forma que comparte el 
consumo de agua con los demás. 
 
52% de familias cuentan mayormente con educación primaria, 42% posee educación 
secundaria y únicamente 6% cuenta con educación superior, que lamentablemente no ejerce 
































En la situación laboral, 49% son trabajadores independientes, trabaja en sus pequeños 
negocios, son ambulantes, obreros, guardianes; 45% son dependientes, trabajan para otros y 
percibe un salario mínimo; 6% labora eventualmente. 
 
45% habita casas alquiladas; 33% posee casa propia y 22% comparte la vivienda con 
otros familiares. Estos porcentajes reflejan el gran problema habitacional en la zona, pues el 
número de familias que poseen vivienda propia aún es muy bajo. Además, en la mayoría de 
viviendas habitan más de 5 miembros, viven hijos, padres, abuelos y familiares cercanos. 84% 
manifiesta que no cuenta con los servicios básicos necesarios; 16% sí los posee. 
 
3.2.  Cálculo de la tasa de crecimiento. 
 
Tabla 04. Cálculo de la tasa de crecimiento. 
Cálculo de población y tasa de crecimiento  
Localidad                             Distrito de Jazán                                       
Pf             Po (1+r*t/100)                                                        
r               (Pt - Po)/Po*t                                                                    para t = 20 
Po                            1993                       7160 
Pf                             2007                      8332 
r                                                               0.0117  
r %                                                           1.17 
r con fórmula                                          1.17 % 
Fuente: Censo IX de Población y VI de Vivienda, INEI, 2007 
Fecha: Mayo, 2015 
 
Interpretación y Análisis. 
 
La Tabla 04, expresa el cálculo de la tasa de crecimiento distrital, utilizando los censos de 






3.3. Diseño del sistema de agua potable por gravedad. 
 
3.3.1. Análisis físico químico y bacteriológico del agua. 
 
Tabla 05. Resultados del análisis físico químico y microbiológico. 
 
           Fuente: Informe técnico de laboratorio. 
 
Interpretación y Análisis. 
 
Conjunto de análisis que se realiza a las muestras obtenidas de la fuente de 
abastecimiento, con el fin de verificar los diferentes agentes y propiedades que contiene el 
agua.  
 
La Tabla 05, expresa los resultados de las muestras de agua tomadas de la fuente de 
abastecimiento, lo cual demuestra que los valores obtenidos están por encima de los 
permitidos para el consumo humano, por lo que se recomienda  las estructuras necesarias y el 





3.3.2. Estudio de Mecánica de Suelos. 
 
Tabla 06. Resultados del Estudio de Mecánica de Suelos. 
 
Fuente: Estudio de Mecánica de Suelos. 
 
Interpretación y Análisis. 
 
Son análisis de laboratorio, que se realizan para determinar las propiedades físicas, 
mecánicas e hidráulicas del suelo, con la finalidad de realizar las verificaciones de las 
condiciones geológicas y geotécnicas del suelo de fundación, para las estructuras proyectadas 
que conforman el proyecto, las muestras son obtenidas a través de la excavación de calicatas. 
 
La Tabla 06, expresa los resultados de las muestras que se realizaron a través de  
excavaciones de 05 calicatas, ubicadas en cada uno de los sectores determinados en el 
desarrollo del proyecto, la calicata tiene dimensiones de 1.50 m x 1.50 m, con una profundidad 












C-1 47.07 1.407 22.05 0.00
C-2 47.07 1.407 22.05 0.00
C-3 32.37 1.407 22.05 3.08
C-4 44.5 1.407 13.5 8.30












3.3.3. Cálculo de la población de diseño. 
 
Tabla 07. Cálculos de la población de diseño. 
Fuente: Hoja de cálculo ingeniería del proyecto. 
 
Interpretación y Análisis. 
 
En la Tabla 07, se observa los siguientes resultados: Según la Directiva General del 
Sistema Nacional de Inversión Pública ANEXO SNIP 10  y DIGESA, el periodo de diseño que se 
empleará para el diseño de la red de agua para un sistema por gravedad será de 20 años, como 
es el caso de este trabajo de tesis. 
 
La Población actual y futura, según las encuestas realizadas en los trabajos de campo, 
cuenta con 64 viviendas  y de acuerdo al Art. 1.3.b. de la Norma OS.100, cuando se trata de 
nuevas habilitaciones para viviendas se debe considerar 6 personas/vivienda por lo que la 
cantidad de habitantes a considerarse en este trabajo de tesis es de 384 habitantes. 
 
La población futura se obtendrá con la fórmula del método de crecimiento aritmético, la 
cual se adecua al comportamiento de la localidad, por lo tanto, nuestra población futura para 





Pa = Población actual = 384 Habitantes
t = Período de diseño= 20 Años
1.17 %
Empleando el Método de Crecimiento Aritmético: Empleando el Metodo Geometrico
Pf = Pf =
Calculando la Población de Diseño: Calculando la Población de Diseño:
Pf = 474 Habitantes Pf = 485 Habitantes
r = Tasa de crecimiento 
anual
Pa [ 1+ ( r*t / 100) ]
Nº PersxFam. = Número 
de personas por familia=
Nº Fam.= Número de 
familias =
Po ( 1+  r)^t 
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3.3.4. Cálculo del caudal. 
 
Tabla 08. Mediciones del caudal. 
 
Fuente: Hoja de cálculo ingeniería del proyecto. 
 
Interpretación y Análisis. 
 
En la Tabla 08, se observa  la determinación del caudal de la Quebrada Anshe, para lo 
cual se utilizó el método volumétrico, por tratarse de una quebrada con caudal variable, se 
tomó dichas muestras en época de estiaje. Se tomaron 05 mediciones de volumen en campo, 
con lo cual se obtuvo un caudal de 5 lps. 
 
3.3.5. Dotación de agua. 
 
Tabla  09. Dotación de agua según OMS. 
 
Fuente: Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales del  Ing. Eduardo 
Garcia Trisolini. 
 
Interpretación y Análisis. 
 
En la Tabla 09, se observa que la OMS nos da recomendaciones de los parámetros  para 
la dotación de agua potable de acuerdo a la población y al clima, obteniéndose 100 lit/hab./día 




t1(seg) t2(seg) t3(seg) t4(seg) t5(seg) t promedio Vol balde Q
Captación 1 1.03 1.01 0.98 0.98 1.00 1.00 5.00 5.000
FRIO CÁLIDO
RURAL 100 100







3.3.6. Cálculo de Qp, Qmd y Qmh. 
 
Tabla 10. Caudal Promedio Diario Anual (Qp). 
 
Fuente: Hoja de cálculo ingeniería del proyecto/cálculo hidráulico. 
 
Interpretación y Análisis. 
 
En la Tabla 10, se calcula el Caudal Promedio Diario anual (Qp), en base a  la dotación y 
la población futura, obteniéndose el Qp, que nos servirá para calcular el Qmd, Qmh y el 
volumen de reservorio. 
 
Tabla N° 11. Caudal Máximo Diario (Qmd). 




La dotación seleccionada, según la ubicación del área en estudio, es de 100 lt/hab/día. 
100 lt/hab./día
Donde:
Qp: Caudal Promedio Diario Anual (l/s).
Pf: Población Futura (hab.).
Dot: Dotación (l/hab./dia).
Calculando el Caudal Promedio Diario Anual (Qp):
0.549 l/s
0.000549 m3/s
Qp     = Pf * Dotación (Dot)
86 400 s/día
Qp = 
Dot = Dotación =
K1 = 1.3 Zona Rural Salud DIGESA K1= 1.30  RNE
Calculando el Caudal Máximo Diario (Qmd): Q fuente: 5.000 100%
Por lo tanto, se puede implementar el 
proyecto
0.714 l/s ABASTECERA CAUDAL- Q
0.000714 m3/s * Si no abastece buscar otra fuente




Interpretación y Análisis. 
 
En la Tabla 11, observamos el cálculo del Qmd, que según el Art. 1.5 de la Norma 
OS.100, si no se cuenta con un registro estadístico de los consumos se debe utilizar un 
coeficiente K1 igual a 1.3, este resultado nos servirá para realizar los cálculos de la línea de 
conducción. 
 
Tabla 12. Caudal Máximo Horario (Qmh). 
 
Fuente: Hoja de cálculo ingeniería del proyecto/cálculo hidráulico. 
 
Interpretación y Análisis. 
 
En la Tabla 12, observamos el cálculo del Qmh que según el Art. 1.5 de la Norma OS.100, 
si no se cuenta con un registro estadístico de los consumos se debe utilizar un coeficiente K2 el 
cual debería estar en el intervalo [1.8-2.5], para este estudio se tomó       , este resultado 











K2 = 2 Zona Rural Salud DIGESA K2= 1.8 - 2.6  RNE
K2= 2.60 Zonas urbanas
Calculando el Caudal Máximo Horario (Qmh):
1.098 l/s
0.001098 m3/s




3.3.7. Levantamiento topográfico. 
 
Imagen 01. Levantamiento topográfico en la zona de estudio en software Civil 3D. 
 
Fuente: Plano P.G.-01. 
 
Interpretación y Análisis. 
 
Son trabajos realizados en campo para la Georeferenciación de dos puntos fijos y 
monumentación de los mismos (hitos) en base a la Red Geodésica Mundial WGS – 84 (Sistema 
de Posicionamiento Global), con un GPS navegador, estos puntos a su vez sirven de base para 
tomarlos como BMs, y establecer a partir de estos una poligonal abierta de apoyo que servirá 
de control topográfico  durante el levantamiento topográfico. 
 
Para el Procesamiento de los datos y la digitalización de los planos  se ha empleado el 
programa AutoCAD Civil 2013, obteniendo el plano de planta georeferenciados con curvas de 
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nivel a intervalos de 1.0 m (curvas secundarias)  y  5.00 m (curvas primarias) y el perfil 
longitudinal. 
 
El levantamiento topográfico nos permite realizar el diseño del sistema en gabinete, así 
mismo cumplir con las normas del RNE para este tipo de obras, NORMA OS.010, OS.020, 
OS.030, OS.050. 
 
La imagen 01, muestra el levantamiento topográfico realizado con estación total en la 
zona de estudio (ver plano P.G.-01 en anexos). 
 
3.3.8. Cálculo y Diseño de la Línea de Conducción. 
 
Tabla  13. Cálculo de la Línea de Conducción. 
 
 Fuente: Hoja de cálculo ingeniería del proyecto/Calculo hidráulico. 
Qmd Longitud Desnivel del hf unit. Disp. Diámetro Diámetro Velocidad hf unitaria hf de tramo Presión
(lts/seg) L (m) Inicial Final terreno (m) (m/m) (pulg) elegido (m/seg) (m/m) (m/m) Inicial Final (m)
CAPTACION - SEDIMENTADOR 0.714 160.00 1708.00 1679.07 28.93 0.181 0.895 1 1/2 0.626 0.0138 2.203 1708.00 1705.80 26.73
160.00 cumple
160.00 m
TOTAL = 160.00 m
Qmd Longitud Desnivel del hf unit. Disp. Diámetro Diámetro Velocidad hf unitaria hf de tramo Presión
(lts/seg) L (m) Inicial Final terreno (m) (m/m) (pulg) elegido (m/seg) (m/m) (m/m) Inicial Final (m)
SEDIMENTADOR - PRE FILTRO 0.714 120.00 1679.07 1657.34 21.73 0.181 0.894 1 1/2 0.626 0.0138 1.652 1679.07 1677.42 20.08
120.00 cumple
120.00 m
TOTAL = 120.00 m
Qmd Longitud Desnivel del hf unit. Disp. Diámetro Diámetro Velocidad hf unitaria hf de tramo Presión
(lts/seg) L (m) Inicial Final terreno (m) (m/m) (pulg) elegido (m/seg) (m/m) (m/m) Inicial Final (m)
PRE FILTRO - FILTRO LENTO 0.714 590.00 1657.34 1632.00 25.34 0.043 1.210 1 1/2 0.626 0.0138 8.125 1657.34 1649.22 17.22
590.00 cumple
590.00 m
TOTAL = 590.00 m
Qmd Longitud Desnivel del hf unit. Disp. Diámetro Diámetro Velocidad hf unitaria hf de tramo Presión
(lts/seg) L (m) Inicial Final terreno (m) (m/m) (pulg) elegido (m/seg) (m/m) (m/m) Inicial Final (m)
FILTRO LENTO - CRP 06 N° 01 0.714 180.00 1632.00 1582.50 49.50 0.275 0.819 1 1/2 0.626 0.0138 2.479 1632.00 1629.52 47.02
180.00 cumple
180.00 m
TOTAL = 180.00 m
Qmd Longitud Desnivel del hf unit. Disp. Diámetro Diámetro Velocidad hf unitaria hf de tramo Presión
(lts/seg) L (m) Inicial Final terreno (m) (m/m) (pulg) elegido (m/seg) (m/m) (m/m) Inicial Final (m)
CRP 06 N° 01 - CRP 06 N° 02 0.714 142.00 1582.50 1532.50 50.00 0.352 0.778 1 1/2 0.626 0.0138 1.955 1582.50 1580.54 48.04
142.00 cumple
142.00 m
TOTAL = 142.00 m
Qmd Longitud Desnivel del hf unit. Disp. Diámetro Diámetro Velocidad hf unitaria hf de tramo Presión
(lts/seg) L (m) Inicial Final terreno (m) (m/m) (pulg) elegido (m/seg) (m/m) (m/m) Inicial Final (m)
CRP 06 N° 02 - CRP 06 N° 03 0.714 148.00 1532.50 1496.52 35.98 0.243 0.841 1 1/2 0.626 0.0138 2.038 1532.50 1530.46 33.95
148.00 cumple
148.00 m
TOTAL = 148.00 m
Qmd Longitud Desnivel del hf unit. Disp. Diámetro Diámetro Velocidad hf unitaria hf de tramo Presión
(lts/seg) L (m) Inicial Final terreno (m) (m/m) (pulg) elegido (m/seg) (m/m) (m/m) Inicial Final (m)
CRP 06 N° 03 - RESERVORIO 0.714 80.00 1496.52 1474.66 21.86 0.273 0.820 1 1/2 0.626 0.0138 1.102 1496.52 1495.41 20.75
80.00 cumple
80.00 m
TOTAL = 80.00 m
TRAMO
COTA DEL TERRENO COTA PIEZOMÉTRICA
METRADO CONDUCCIÓN: TUBERÍA PVC SAP Ø 1 1/2" C-7.5
TRAMO
COTA DEL TERRENO COTA PIEZOMÉTRICA
METRADO CONDUCCIÓN: TUBERÍA PVC SAP Ø 1 1/2" C-7.5
TRAMO
COTA DEL TERRENO COTA PIEZOMÉTRICA
METRADO CONDUCCIÓN: TUBERÍA PVC SAP Ø 1 1/2" C-7.5
TRAMO
COTA DEL TERRENO COTA PIEZOMÉTRICA
METRADO CONDUCCIÓN: TUBERÍA PVC SAP Ø 1 1/2" C-7.5
TRAMO
COTA DEL TERRENO COTA PIEZOMÉTRICA
METRADO CONDUCCIÓN: TUBERÍA PVC SAP Ø 1 1/2" C-7.5
TRAMO
COTA DEL TERRENO COTA PIEZOMÉTRICA
METRADO CONDUCCIÓN: TUBERÍA PVC SAP Ø 1 1/2" C-7.5
TRAMO
COTA DEL TERRENO COTA PIEZOMÉTRICA
TUBERÍA PVC SAP Ø 1 1/2" C-7.5METRADO CONDUCCIÓN:
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Imagen 02. Diseño de planta de la Línea de Conducción en software AutoCAD. 
 
           Fuente: Plano LC-01.
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Interpretación y Análisis. 
 
Las líneas de conducción es el conjunto de tuberías, válvulas, accesorios, estructuras y 
obras de arte encargadas de la conducción del agua desde la captación hasta el reservorio. 
 
Se diseñó de acuerdo al levantamiento topográfico (ver plano LC-01) y caudal de máxima 
demanda (Qmd), según la Norma OS.010 del RNE, para el transporte de agua con calidad, 
cantidad, velocidad y presión, desde la fuente de captación, planta de tratamiento hasta el 
reservorio. 
 
En la Tabla 13 e imagen 02, se observa que la Línea de Conducción ha sido diseñada por 
tramos de longitudes variables, para conducir un Qmd de 0.714 Its/seg. El tipo de tubería 
utilizada será PVC SAP clase 7.5 de diámetro 1 1/2”, ya que en ningún punto de la red se 
excede los 50 m.c.a. de presión estática máxima soportada por esta clase. La longitud total de 
tubería de conducción es 1390 m. El inicio de la línea de conducción se encuentra en la cota 
1708.00 m y la cota de llegada en la cota 1474.66 m. Se verifica además que la velocidad  es 
0,626 m/s, cumpliendo lo estipulado en el Art. 5.1.2 de la Norma OS.010; en donde se indica 
que la velocidad de conducción para no producir depósitos ni erosiones en las tuberías no 
debe ser menor a 0.6 m/s ni mayor a 5 m/s. 
 
3.3.9. Cálculo  y Diseño de la Línea de Aducción y Red de Distribución. 
 
Tabla  14. Cálculo de la Línea de Aducción y Red de Distribución. 
 
Fuente: Hoja de cálculo ingeniería del proyecto/cálculo hidráulico. 
Longitud Diámetro Velocidad
Hab. Diseño L (m) Φ (pulg) (m/s) hf unit (m) hf tramo (m) Inicial Final Inicial Final Inicial Final
RESERVORIO - A 69 511 1.10 268.75 3 0.241 0.0010473 0.28146 1474.7 1445.9 1474.66 1474.38 0 28.48
A - B 16 119 0.274 232.78 3 0.060 0.0000803 0.01870 1445.9 1441.3 1474.38 1474.36 28.48 33.06
  B - B1 2 14.8 0.034 89.05 3 0.007 0.0000017 0.00015 1441.3 1439.0 1474.36 1474.36 33.06 35.36
  B - B2 3 22 0.051 150.55 3 0.011 0.0000036 0.00054 1441.3 1449.8 1474.36 1474.36 33.06 24.56
B - C 5 37.0 0.086 345.39 3 0.019 0.0000094 0.00325 1441.3 1430.4 1474.36 1474.36 33.06 43.96
C - D 8 59 0.137 350.55 3 0.03 0.0000223 0.00781 1430.4 1425.0 1474.36 1474.35 43.96 49.35
  D - D1 2 15 0.034 63.54 3 0.007 0.0000017 0.00011 1425.0 1425.9 1474.35 1474.35 49.35 48.45
D - E 4 30 0.069 277.86 3 0.015 0.0000063 0.00174 1425.0 1421.8 1474.35 1466.35 49.35 44.55
E - F 2 15 0.034 389.45 3 0.007 0.0000017 0.00066 1421.8 1419.2 1466.35 1466.35 44.55 47.15
 E - G 5 37 0.086 354.90 3 0.019 0.0000094 0.00334 1421.8 1418.8 1466.35 1466.35 44.55 47.55
 G - H 4 30 0.069 164.73 3 0.015 0.0000063 0.00103 1418.8 1417.2 1466.35 1466.35 47.55 49.15
A - I 18 133 0.309 35.23 3 0.068 0.0001003 0.00353 1445.9 1445.2 1474.38 1474.38 28.48 29.18
   I - I1 2 14.8 0.034 77.58 3 0.007 0.0000017 0.00013 1445.2 1445.7 1474.38 1474.38 29.18 28.68
 I - J 1 7 0.017 255.99 3 0.004 0.0000005 0.00012 1445.2 1439.8 1474.38 1474.38 29.18 34.58
   J - J1 3 22 0.051 65.64 3 0.011 0.0000036 0.00024 1439.8 1440.3 1474.38 1474.38 34.58 34.08
  J -  K 2 15 0.034 255.99 3 0.007 0.0000017 0.00043 1439.8 1432.6 1474.38 1474.38 34.58 41.78
  K -  L 3 22 0.051 214.53 3 0.011 0.0000036 0.00077 1432.6 1426.1 1474.38 1474.38 41.78 48.28
  I -  M 1 7 0.017 120.25 3 0.004 0.0000005 0.00006 1445.2 1452.3 1474.38 1474.38 29.18 22.08
  M -  N 2 15 0.034 137.92 3 0.007 0.0000017 0.00023 1452.3 1459.0 1474.38 1474.38 22.08 15.38





Caudal (l/s) COTA TERRENO COTA PIEZOMÉTRICA PRESIÓN
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Imagen 03. Diseño de planta de la Línea de Aducción y Red de Distribución en software 
AutoCAD. 
 
Fuente: Plano RD-01. 
 
Interpretación y Análisis. 
 
La línea de aducción es el conjunto de tuberías, válvulas y demás accesorios cuyo origen 
está en el reservorio hasta el punto de entrega (inicio de la red de distribución). 
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Las redes de distribución es el conjunto de tuberías de diferentes diámetros, válvulas y 
demás accesorios cuyo origen está en el punto de entrega (final de la línea de aducción) y que 
recorre todas las calles hasta las conexiones domiciliarias. 
 
La línea de aducción y la red de distribución se han diseñado de acuerdo al 
levantamiento topográfico (ver plano RD-01)  y caudal máximo horario (Qmh), según la Norma 
OS.050 del RNE, para el transporte de agua con calidad, cantidad, velocidad y presión, desde el 
reservorio hasta las conexiones domiciliarias. 
 
En la Tabla 14 e imagen 03, se observa que la línea de aducción ha sido diseñada en un 
tramo (reservorio al punto A), para conducir un Qmh de 1.098 Its/seg. El tipo de tubería 
utilizada será PVC SAP clase 7.5 de diámetro 2”, ya que en ningún punto de la red se excede los 
50 mca de presión estática máxima soportada por esta clase. La longitud total de tubería de 
aducción es 268.75 m. El inicio de la línea de aducción se encuentra en la cota 1474.66 m y el 
punto final en la cota 1445.90 m, que es el punto de entrega a la red de distribución.  
 
Para el diseño de la red de distribución se utilizaron varios tramos con tuberías de 
diferentes diámetros para cumplir con la velocidad y las presiones mínimas estipuladas en el 
RNE;  se usó un sistema de distribución abierto debido a que la población se encuentra 
asentada de manera dispersa no uniforme. La longitud total de tubería de la red de 












3.3.10. Cálculo y Diseño de la Captación Tipo Barraje Fijo. 
 
Tabla 15. Cálculo hidráulico de la Captación. 
 
NOMBRE DEL PROYECTO:
DISEÑO DE AGUAS ARRIBA
Ventana de captación
Altura de barraje
Cálculo de la altura del Umbral  Po
Po= 1.5 Dm +hs
Si hs= 0.1
Determinación del diámetro medio Dm
Diámetro (mm) % pasa % retenido dia x %
50.8 100
38 91.5 8.5 323
25.4 85.4 6.1 154.94
19.1 78.5 6.9 131.79
12.7 72.56 5.94 75.438
9.52 55.81 16.75 159.46
6.35 35.24 20.57 130.6195
4.76 32.9 2.34 11.1384
2.38 24.15 8.75 20.825
2 18.7 5.45 10.9
1.19 13.45 5.25 6.2475
0.84 11.75 1.7 1.428
0.59 10.8 0.95 0.5605
0.42 3.5 7.3 3.066
0.25 1.5 2 0.5
0.149 0.98 0.52 0.07748





Po= 1.5 Dm + hs
Po= 0.25 m
DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA MEJORAR LAS 
CONDICIONES DE VIDA DE LA POBLACION DE LA LOCALIDAD DE 
CUCHULIA, DISTRITO JAZAN, PROVINCIA BONGARA, REGION 





Considerando que el largo es a y el ancho b.
Si consideramos a= 2b
  Si          Q= CA(2gH)^1/2









Sí el área es A=  ab
A= (a^2)/2 Q. de Quebrada 5.00 L/seg.
Por lo tanto reemplazando en Q: Qmd= 0.005 m3/seg
caudal a captar o de diseño
Q= CA(2gH)^1/2
Q= C(a^2)/2 * (2g(a/4 + 0.45)^1/2
Si C: Coeficiente de descarga para compuertas = 0.6
C= 0.6
por tanteo se tiene
(2xQ) / (2g)^1/2        =       a^4(a/4+0.30)
0.0038 = 0.0038 OK
Asumimos a= 0.34 m
Por lo tanto b= 0.17 m
Área de la ventana de captación es A= 0.06 m2











CALCULO DE ALTURA DE BARRAJE
a) ALTURA MINIMA DE COMPUERTA DE DERIVACIÓN
ANCHO DE LA COMPUERTA DE DERIVACION: LD m.
CAUDAL A DERIVAR (CAUDAL DE DISEÑO): CD m3/seg
ALTURA DE LA COMPUERTA DE DERIVACION: HD=(CD/(1.84*LD))
2/3 m.
CALCULADO: m.
b) PERDIDA DE CARGA POR REJILLA
VELOCIDAD MEDIA DE APROXIMACION: V m/seg
ACELERACION DE LA GRAVEDAD: g m/seg
2
DSITANCIA LIBRE ENTRE BARRAS: b m
COEFICIENTE, FUNCION DE FORMA DE LA BARRA: β
ANCHO DE CADA BARRA: s m
ANGULO DE LA REJA EN RELACION CON LA HORIZONTAL: α grados
k=
hf= m
ALTURA PARA EFECTO DE ACUMULACION DE SEDIMENTO: h1= m
CALCULADO EN ITEM (a): HD= m
ESTA ALTURA DEBE SER MAYOR QUE LA PERDIDAD DE CARGA (hf) h2= m h2>hf
ALTURA DE BARRAJE: P = h1+ HD+h2 m
CALCULO DE LA ALTURA DEL VERTEDERO DE CANAL PRINCIPAL
BORDE LIBRE: BL m
(EN ESTE CASO EL ANCHO DE BARRAJE SE DIMENSIONARA EN FUNCION A LA TOPOGRAFIA)
ANCHO DE BARRAJE: L m
ALTURA SOBRE EL VERTEDERO: H=(Q/(1.84*L))2/3 H m
ALTURA DE MUROS LATERALES (CALCULADO): HT = H+BL m












COEFICIENTE DE PERDIDA DE 
CARGA, EN FUNCION DE LA 
GEOMETRIA DE LAS REJAS:
0.130











    
 
 
   
     
     
  









Fuente: Hoja de cálculo ingeniería del proyecto/cálculo hidráulico. 
 






































LONG. UTIL DE LA ESTRUCTURA (L) 2.60                m
ESPESOR DE MUROS (e) 0.20                m
LONG.TOTAL (LT) 3.00                m
ANCHO UTIL DE LA ESTRUCTURA (B) 2.00                m
ANCHO TOTAL (AT) 2.40                m
PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO (γc) 2.40                Tn/m3
CAPACIDAD DE CARGA TERRENO (σt) 0.48                kg/cm2
PESO ESPECIFICO DEL AGUA (γa) 1.00                Tn/m3
ALTURA DE LA ESTRUCTURA (h) 1.05 m








                          Muros Vertic.: 4.54 Tn
                2.02 Tn
Losa de Fondo: 2.59               Tn
9.14 Tn
Cargas Vivas
Peso del Agua 3.90               Tn
3.90               Tn
Peso Total   = 13.04              Tn
Peso de Cargas Muertas:
Peso de Cargas Vivas:





Area = 7.2 m2
Presión = Peso / Area
Reemplazando valores, tenemos:
Presión = 1.81                Tn/m2
Presión = 0.181              Kg/cm2
CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO (σt)
Si  : 0.18                < 0.48                Entonces OKEY!
ANALISIS DE CARGAS
Cargas sobre la pared central debido a la presión del agua sobre ella:
P = γ* Ka *H
Donde: H = altura donde se ejerce la presión.
γ = peso especifico del agua.
Ka = constante de tipo de suelo donde,        Ø = 22.05 Angulo de friccion.
Ka = 0.454
Luego, reemplazando valores tenemos:
1.15                
1.05 P = 734.77 Kg/m2
F W = P x 1.40 = 1028.67 Kg/m
F = W x H/2
1,028.67       0.15 F = 591.49 Kg
CALCULO DE MOMENTO MÁXIMO
M máx = F * H/3 M máx = γa * H3 / 6
M máx = 226.74            Kg-m. M máx = 253.48           Kg-m
M máx = 253.48 Kg-m
CALCULO DEL ACERO
d varil la = 3/8 Ø asumida = 0.71
10.64
As = 0.63 cm2
As mín = 3.55               cm2
Una poza 
llena  y muro 
exterior sin 
rellenar
Una poza llena y la otra 
vacía, esfuerzos en muro 
central
Condición:   P < σt
As = M máx / Ø (f'y*0.9d)
As mín = 14 b.d / f'y
d = h - (rec.+varil la/2) =




Fuente: Hoja de cálculo ingeniería del proyecto/cálculo estructural. 
 
Imagen 04. Diseño de planta de la Captación en software AutoCAD. 
 
Fuente: Plano C-01. 
comparando el As mín. con el As calculado tenemos:
As : 3.55 cm2
considerando un acero de: 3/8 "
As varilla: 0.71 cm2
espaciamiento de acero vertical (Sv)       Sv: As varilla / As calculado Sv: 0.20 m.
Número de varillas por metro lineal Nv: As calculado / As varilla Nv: 5.00 Var.
ENTONCES USAR:                         Ø 3/8 @ 0.20 m.
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Imagen 05. Diseño corte transversal de la Captación en software AutoCAD. 
 
Fuente: Planos C-01. 
 
Interpretación y Análisis. 
 
La captación tipo barraje fijo es un conjunto de estructuras de concreto armado, 
colocadas directamente en la fuente, de forma tal, que el agua ingresa directa mente a una 
caja de captación para su posterior conducción a través de tuberías o canales, este tipo de 
obra es empleado en caudales limitados y que no produzcan socavaciones profundas, 
debiéndose prever a demás muros de protección para evitar el desgaste del terreno natural. 
 
En la Imagen 04 y 05, se observa el diseño de la captación  (ver plano C-01 en anexos) 
realizado de acuerdo a los cálculos que se encuentran en las Tablas 15 y 16, la captación es  
una estructura de concreto armado con barraje fijo, con la cual se  captará el agua proveniente 
de la quebrada Anshe para derivarlo a través de tuberías, de acuerdo a la Norma OS.010 del 
RNE.  
 
La captación se encuentra ubicada en el km 0+000.00, en la cota 1708 msnm según el 
plano  topográfico PG-01 anexado al presente estudio. 
 
Se realizó el diseño estructural de concreto armado f’c=210 kg/cm2 con acero de 3/8” de 
una cámara de captación de aguas superficiales (quebrada) para un caudal de 5 lts/s; constará 
de muros de encausamiento, muro de cámara de captación, barraje fijo de, compuerta de 
fierro con volante de 0.60x0.80 m, cámara de válvulas y otras estructuras. 
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3.3.11. Cálculo y Diseño del Sedimentador. 
 
Tabla 17. Calculo hidráulico del Sedimentador. 
 
El caudal de diseño es el caudal máximo diario adicionandole un 3% para la limpieza de la planta.
Qmd = 0.71 lps
mas 3% Qmd = 0.74 lps
Qmd = 2.57 m3/hora
Velocidad de Sedimentación
Por ser sedimentación simple sin coagulación se considerará la carga superficial de:
14 m3/m2/día
La velocidad de sedimentación obtenida del cuadro N° 1 para la carga superficial 
asumida es 0.0170 cm/seg.
CUADRO N° 1
(Ensayo de sedimentabilidad)
Tiempo de Sedimentación Velocidad de Carga Turbiedad final
(minutos) sedimentación superficial
(cm/seg) (m3/m2/d) (UN)
1 0.167 144 490.00
2 0.080 72 300.00
3 0.055 48 104.00
4 0.042 36 71.00
5 0.034 29 28.00
7.5 0.022 19 22.00
10 0.017 14 21.00
15 0.011 10 20.00
30 0.005 5 19.50
45 0.004 3 19.20
60 0.003 2 19.00
La turbiedad de salida del sedimentador será aproximadamente igual a 21.00 UND.
Area superficial: AS = Q / V sed m2. = 4.20 m2.
Asumiendo la longitud (L2) de la zona de sedimentación igual a 6.50 m
Calculamos el ancho de sedimentador:
0.80 6.50
AS = L2 x B 1.50
1.10
Reemplazando valores
B = 0.65 m.
Asumiendo el ancho (B) de la zona de sedimentación igual a   1.50 m
Adoptando separación (L1) 0.80 entre la entrada y la cortina de distribución de flujo, 
La Longitud total (L) de la unidad será:




Verificaremos la relación L/B obtenida :
L/B = 4.87
Como el rango recomendado L/B es de <4 - 6> el valor obtenido es Aceptable
Se adoptará la altura mínima recomendada H = 1.10 m. Por lo tanto:
L/H = 6.64
Como el rango recomendado L/H es de <4 - 20> el valor obtenido es Aceptable
Comportamiento Hidráulico de la Unidad





Vh = 0.043 cm/seg.
Como la velocidad limite es Vh = 0,55 cm/seg., la velocidad obtenida es Aceptable





To = 5.00 horas
Como el rango recomendado para To es <2 - 6> horas, el valor obtenido es Aceptable
Asumiendo una pendiente de 10% para el fondo de la unidad, la altura máxima de la unidad
en la tolva de lodos es de:
H1 = H + 0,10L2
Reemplazando valores
H1 = 1.75 m.
Adoptando un vertedero de salida, de longitud de cresta igual al Ancho (B) de la unidad se









Diseño de la cortina de distribución del flujo
Adoptando una velocidad de paso (Vo) en los orificios de la cortina de 0.100 m/seg.
el área de orificio (Ao) que cumple con esta condición es de:
Ao = Q/Vo
Reemplazando valores
Ao = 0.00714 m2 Area total de orificios





ao = 0.0005 m2
En numero de orificios necesarios (n) en este caso es:
n = Ao/ao
Reemplazando valores
n = 14.09 orificios
Asumiremos un número de orificios igual a: 15 und. (Por cada poza)
Altura de la cortina cubierta por orificios:
h = H - 2/5H 1.10
Reemplazando valores
h = 0.66 m.
5 orificios por panel
3 orificios por panel
El espaciamiento vertical (Ev) entre orificios es:
Ev = h/(N2)
Reemplazando valores
Ev = 33.00 cm.
Considerando que el espaciamiento horizontal de los orificios con respecto a la
pared es de e= 0.09 entonces el espaciamiento horizontal (Eh) entre
orificios es:
Eh = (B-2e)/(N1-1)
Eh = 33.00 cm.
Diseño del sistema de limpieza 
Adoptando para el canal de  l impieza A2 un ancho b  = 0.20 m.
Adoptando para el canal de  l impieza A2 un alto h  = 0.10 m.
se verifica el tiempo de vaciado T1 de la unidad en estas condiciones,
mediante el siguiente criterio:
Los orificios seran de sección circular aboquillados incrementando su sección en la direccion del flujo 
(15º), con lo cual mejora el funcionamiento hidraulico
Asumiendo el numero de orificios en el sentido horizontal N1 =










T1 = 2.7 min.
Este tiempo de vaceado es adecuado, podría ser mayor pero esto significaría
disminuir la sección del canal dificultando su construcción.





Q = 73.68 lps. (Tuberìa de Evacuación de Lodos)
Si la tubería de evacuacion de lodos tiene 
S = 5.00%
D = 4"
 FUENTE:CEPIS / OMS
L/H5 - 20
Relación largo / ancho









Carga en el vertedero en (l/s por m.)
SIMBOLO





A LIV IA D ER O                   0.10 1.00          0.10
0.10
0.50 0.60
0.15           
A A
2.40
1.50 SA LID A 1.80
0.15           
0.15 B 0.15       
0.10 0.2 0.80 0.2 0.10
8.20
6.50





Fuente: Hoja de cálculo ingeniería del proyecto/cálculo hidráulico. 
 
Tabla 18. Calculo estructural del Sedimentador. 
 
 0.60 7.60
                     0.50 V ER TED ER O D E A LIV IO
0.30   0.60 0.30   0.60
0.2 0.004
1.10 0.10      0.10
0.80 H1 0.50
2.00
0.65 10% 0.15 0.75
0.10
0.15                0.20
0.15        0.80 6.50 0.15     
LIM PIA  PV C  SA P 4 "
7.60
0.15           0.15
1.50
0.09     a           a 0.09
0.30
0.70
b a:espaciamiento horiz.entre orificios= 33.0 cm.








LONG. UTIL DE LA ESTRUCTURA (L) 7.30                m
ESPESOR DE MUROS (e) 0.15                m
LONG.TOTAL  SEDIMENTADOR (LT) 7.60                m
ANCHO UTIL DE LA ESTRUCTURA (B) 1.50                m
ANCHO TOTAL SEDIMENTADOR (AT) 1.80                m
PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO (γc) 2.40                Tn/m3
CAPACIDAD DE CARGA TERRENO (σt) 0.48                kg/cm2
PESO ESPECIFICO DEL AGUA (γa) 1.00                Tn/m3
ALTURA DE LA ESTRUCTURA (h) 1.75 m










                          Muros Vertic.: 14.36 Tn
                1.89 Tn
Losa de Fondo: 4.92               Tn
21.18 Tn
Cargas Vivas
Peso del Agua 15.88             Tn
15.88             Tn
Peso Total   = 37.06              Tn
AREA DE PRESIONES
Area = 13.68 m2
Presión = Peso / Area
Reemplazando valores, tenemos:
Presión = 2.71                Tn/m2
Presión = 0.271              Kg/cm2
CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO (σt)
Si  : 0.27                < 0.48                Entonces OKEY!
ANALISIS DE CARGAS
Cargas sobre la pared central debido a la presión del agua sobre ella:
P = γ* Ka *H
Donde: H = altura donde se ejerce la presión.
γ = peso especifico del agua.
Ka = constante de tipo de suelo donde,        Ø = 22.05
Ka = 0.454
Luego, reemplazando valores tenemos:
1.83                
1.75 P = 1166.04 Kg/m2
F W = P x 1.40 = 1632.46 Kg/m
F = W x H/2
1,632.46                        0.15 F = 1489.62 Kg
CALCULO DE MOMENTO MÁXIMO
M máx = F * H/3 M máx = γa * H3 / 6
M máx = 906.19            Kg-m. M máx = 1,013.07        Kg-m
M máx = 1,013.07 Kg-m
Peso de Cargas Muertas:
Peso de Cargas Vivas:
Peso Total = Peso de Carga Muerta + Peso de Carga Viva
Ka = Tg2 ( 45° - Ø/2)
Una poza 
llena  y muro 
exterior sin 
rellenar
Una poza llena y la otra 
vacía, esfuerzos en muro 




Fuente: Hoja de cálculo ingeniería del proyecto/cálculo estructural. 
CALCULO DE MOMENTO MÁXIMO
M máx = F * H/3 M máx = γa * H3 / 6
M máx = 906.19            Kg-m. M máx = 1,013.07        Kg-m
M máx = 1,013.07 Kg-m
CALCULO DEL ACERO
d varil la = 3/8 Ø asumida = 0.71
10.64
As = 2.50 cm2
As mín = 3.55               cm2
comparando el As mín. con el As calculado tenemos:
As : 3.55 cm2
considerando un acero de: 3/8 "
As varil la: 0.71 cm2
espaciamiento de acero vertical (Sv)       Sv: As varil la / As calculado Sv: 0.20 m.
Número de varil las por metro lineal Nv: As calculado / As varil la Nv: 5.00 Var.
ENTONCES USAR:                         Ø 3/8 @ 0.20 m.
As = M máx / Ø (f'y*0.9d)
As mín = 14 b.d / f'y
d = h - (rec.+varil la/2) =
Una poza 
llena  y muro 
exterior sin 
rellenar
Una poza llena y la otra 
vacía, esfuerzos en muro 
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Imagen 06. Diseño de planta del Sedimentador en software AutoCAD. 
 









Imagen 07. Diseño de corte transversal del Sedimentador en software AutoCAD. 
 






Interpretación y Análisis. 
 
El Sedimentador es una estructura que sirve para retener las partículas más grandes y 
pesadas de arena y tierra mediante la precipitación de las partículas por gravedad, que 
ingresan junto con el agua proveniente de la captación; consiguiendo que el agua pase con el 
mínimo de turbidez a los filtros. Esto se logra cuando el agua está en reposo o con velocidad 
muy lenta; permitiendo obtener un efluente de baja turbiedad y de menor material 
suspendido. 
 
Es una estructura necesaria debido a que la turbidez de la quebrada Anshe está por 
encima del rango permisible (Turbidez 14 NTU), de acuerdo al Informe Técnico del Análisis 
Físico Químico del Agua. 
 
En el Imagen 06 y 07, se observa el diseño del sedimentador (ver plano SD-01 en 
anexos), realizado de acuerdo a los cálculos que se encuentran en las Tablas 17 y 18, teniendo 
en cuenta la Norma OS.020 del RNE. 
 
El sedimentador se encuentra ubicado en el km 0+160.00, en la cota 1679.07 msnm, 
según el plano  topográfico PG-01 anexado al presente estudio. 
 
Se realizó el diseño estructural  de concreto armado f’c=210 kg/cm2 con acero de 3/8”, 
cuenta con: una zona de ingreso proveniente de la captación con una tubería de 1 ½”, una 
zona de sedimentación con pantalla difusora con orificios, aliviadero, canal de evacuación de 
lodo,  cajas de válvulas de compuerta y una zona de salida hacia el pre filtro con una tubería de 










3.3.12. Cálculo y Diseño del Pre Filtro. 
 
Tabla 19. Cálculo hidráulico del Pre Filtro. 
 
El caudal de diseño es el caudal máximo diario.
Qmd = 0.714 lps
Qmd = 0.0007 m3/seg
El numero de unidades a diseñarse será
N = 2 unidades
Velocidad optima de filtración:
Vf = 0.6 m/hora
Area de filtración: 3600 *Q
A      = = 2.142 m2
N * Vf
Considerando la profundidad de la grava de H = 1.5 m.
Entonces el ancho de la unidad será  B:
B = A/H = 1.43 m.
Adoptamos B = 1.50 m.
PRIMER TRAMO:
Para la grava de 3 a 4 cm. Se obtiene 0 = 0.375 y considerando una turbiedad
 maxima co = 500 U.T., y para el efluente una turbiedad  cl = 250 U.T.




L1 = 1.85 m.
Adoptamos,
L 1 = 1.85 m.                                                                                                                                                                                                                                                                
SEGUNDO TRAMO: ancho de muros 0.25
Para la grava de 2 a 3 cm. Se obtiene 0 = 0.50 y considerando una turbiedad
 maxima co = 250 U.T., y para el efluente una turbiedad  cl = 100 U.T.
 -ln (cl/co)
L2 = = 1.83 m.
l
Adoptamos,






Para la grava de 1 a 2 cm. Se obtiene 0 = 0.70 y considerando una turbiedad
 maxima co = 100 U.T., y para el efluente una turbiedad  cl = 50 U.T.
 -ln (cl/co)
L3 = = 0.99 m.
l
Adoptamos,
L3 = 1.00 m.
Longitud total de la unidad, L = L1 + L2 + L3
Reemplazando valores
L = 4.70 m. (Longitud total de la Unidad).
DIAMETRO 1   -   3 2   -   3 3   -   4
VELOCIDAD
0.10 1.00   -   1.40 0.70   -   0.90 0.40   -   0.80
0.20 0.70   -   1.00 0.60   -   0.80 0.30   -   0.70
0.40 0.60   -   0.90 0.40   -   0.70 0.25   -   0.60
0.80 0.50   -   0.80 0.30   -   0.60 0.15   -   0.50
0.80
0.25 1.50 0.25 0.25 1.50 0.25






































Fuente: Hoja de cálculo ingeniería del proyecto/cálculo hidráulico. 
 
Tabla 20. Cálculo estructural del Pre Filtro. 
 
7.40
0.60 1.85 1.85 1.00 0.60












0.25 0.2 0.2 0.25 0.2 0.2 0.25 0.2 0.2 0.25
0.55 0.35 0.55 0.55 0.35 0.55 0.13 0.35 0.13
5.90
DATOS:
LONGITUD UTIL DE LA ESTRUCTURA (L) 1.50                 m
ESPESOR DE MUROS (e) 0.25                 m
LONGITUD TOTAL DEL PRE FILTRO (LT) 2.00                 m
ANCHO UTIL DE LA ESTRUCTURA (B) 1.85                 m
ANCHO TOTAL DEL PRE FILTRO 2.35                 m
PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO (γc) 2.40                 Tn/m3
CAPACIDAD DE CARGA DE TERRENO (σt) 0.33                 kg/cm2
PESO ESPECIFICO DEL AGUA (γa) 1.00                 Tn/m3
ALTURA DE LA ESTRUCTURA (h) 1.55 m








                          Muros Verticales: 5.58 Tn
                3.44 Tn
Losa de Fondo: 1.69               Tn
10.71 Tn
Cargas Vivas
Peso del Agua 3.47               Tn
3.47               Tn
Peso de Cargas Muertas:




Peso Total   = 14.18              Tn
AREA DE PRESIONES
Area = 4.7 m2
Presión = Peso / Area
Reemplazando valores, tenemos:
Presión = 3.02                Tn/m2
Presión = 0.302              Kg/cm2
CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO (σt)
Si  : 0.30                < 0.33                 Entonces OKEY!
ANALISIS DE CARGAS
Cargas sobre la pared central debido a la presión del agua sobre ella:
P = γ* Ka *H
Donde: H = altura donde se ejerce la presión.
γ = peso especifico del agua.
Ka = constante de tipo de suelo donde,        Ø = 22.05
Ka = 0.454
Luego, reemplazando valores tenemos:
1.68                
1.55 P = 1070.20 Kg/m2
F W = P x 1.40 = 1498.29 Kg/m
F = W x H/2
1,498.29                          0.20 F = 1254.81 Kg
CALCULO DE MOMENTO MÁXIMO
M máx = F * H/3 M máx = γa * H3 / 6
M máx = 700.60            Kg-m. M máx = 783.24           Kg-m
M máx = 783.24 Kg-m
CALCULO DEL ACERO
d varil la = 3/8 Ø asumida = 0.71
15.64
As = 1.32 cm2
As mín = 5.21               cm2
As = M máx / Ø (f'y*0.9d) d = h - (rec.+varil la/2) =
As mín = 14 b.d / f'y
Condición:   P < σt
Ka = Tg2 ( 45° - Ø/2)
Una poza llena y la otra
vacía, esfuerzos en muro
central
Una poza 
llena  y 
muro 
exterior 
Peso Total = Peso de Carga Muerta + Peso de Carga Viva
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comparando el As mín. con el As calculado tenemos:
As : 5.21 cm2
considerando un acero de: 1/2 "
As varil la: 1.27 cm2
espaciamiento de acero vertical (Sv)       Sv: As varil la / As calculado Sv: 0.24 m.
Número de varil las por metro lineal Nv: As calculado / As varil la Nv: 4.00 Var.
ENTONCES USAR ACERO EN MUROS Ø :                         1/2 @ 0.24 m.
ESPESOR DE LOSA DE FONDO (Ef)
asumiendo el espesor de la losa de fondo de: 0.12 m
el valor de W( peso de la losa +carga viva+carga muerta) será:
Peso Grava h x (γa) 1860.00
Peso agua h x (γa) 1,550.00         
Carga Viva e x (γc) 288.00             
sumatoria: 3698.00
Momento de empotramiento en los extremos, Momento  M1
Momento (M') (w x L'2)/192 = 43.34 kg . M
Momento (M'') (w x L'2)/384 = 21.67 kg . M
Para losas planas rectangulares con armaduras en dos direcciones se recomienda los siguientes coeficientes
Para un momento de empotramiento C1: 0.529
Para un mometo en el centro C2: 0.0518
Momentos Finales: Me = 22.92 kg . M
Mc = 1.12 kg . M
Chequeando el espesor, se toma el mayor valor absoluto entre Me y Mc:
M = 631.95 kg . M
entonces:
f´c = 210.00           kg/cm2
ft 12.32             kg/cm2
M = 631.95 kg . M
b = 100 cm
ef = 17.54             cm
como el asumido es mayor que el calculado, entonces e mayor + 4 cm.
Esp. Losa 20.00             cm
Para nuestros calculos tomaremos el Valor del espesor de la losa de fondo: 20.00 cm
CALCULO DE LA ARMADURA DE LA LOSA DE FONDO:
Para el diseño estructural de la armadura se considera el momento en el centro de la losa cuyo valor permitira  




Fuente: Hoja de cálculo ingeniería del proyecto/cálculo estructural. 
 
Imagen 08. Diseño de corte transversal del Pre Filtro en software AutoCAD. 
 
Fuente: Plano PF-01. 
Datos: Me : 22.9247 kg . M
Mc: 1.1224 kg . M
r : 7.50 cm recubrimiento de paredes
d : 12.50 cm
fs: 900.00 kg/cm2
Para el acero se considerara el mayor momento entre Mcy Me
M: 631.95
b: 100.0 cm
fc: 94.50             kg/cm2
n: 10.00             
k: 0.512
j: 0.829
Entonces reemplazando en formula: As: 6.77 cm2
Cuantia minima:
As min= 0.0017 x b x e As min: 3.40 cm2
comparando el acero minimo con el acero calculado tenemos:
As : 6.77 cm2
considerando un acero de : 1/2 "
As varil la: 1.27 cm2
espaciamiento de acero vertical (Sv) Sv: As varil la/ As calculado Sv: 0.19 m
Numero de varil las por metro lineal Nv: As calculado / As Varil la Nv: 5 Var.
USAR ACERO EN LOSA: ø 1/2 @ 0.19 m
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Imagen 09. Diseño de corte transversal del Pre Filtro en software AutoCAD. 
 
Fuente: Plano PF-01. 
 
Interpretación y Análisis. 
 
El pre filtro es una estructura que contiene grava de diferentes tamaños como material 
filtrante que sirve para retener partículas más pequeñas conjuntamente con algunas bacterias 
y microbios. 
 
Es una estructura necesaria debido a que la turbidez de la quebrada está por encima del 
rango permisible (Turbidez 14 NTU), de acuerdo al Informe Técnico del Análisis Físico Químico 
del Agua. 
 
En el Imagen 08 y 09, se observa el diseño del pre filtro realizado de acuerdo a los 
cálculos que se encuentran en las Tablas 19 y 20, teniendo en cuenta la Norma OS.020 del 
RNE. 
 
El pre filtro  se encuentra ubicado en el km 0+280.00, en la cota 1657.34 msnm, según el 
plano  topográfico PG-01 anexado al presente estudio. 
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Se realizó el diseño estructural  de concreto armado f’c=210 kg/cm2 con acero de 1/2" y 
3/8”, con muros de ladrillo pre fabricado de concreto que separan las zonas que contienen las 
gravas, cuenta con: dos cámaras divididas en zonas que contienen gravas de diferente tamaño 
(zona 1: grava de 4 a 3 cm, zona 2: grava de 3 a 2, zona 3: grava de 2 a 1 cm), una zona de 
ingreso proveniente del sedimentador con tubería de 1 ½”, y una zona de salida hacia el filtro 
lento con una tubería de 1 ½” (ver plano PF-01 en Anexos). 
 
3.3.13. Cálculo y Diseño del Filtro Lento. 
 




DISEÑO DE FILTRO LENTO
Datos Unidad Criterios Cálculos
1 Caudal de diseño Qmd lt/seg 0.714
2 Número de unidades N adim 2.00
3 Velocidad de fi ltración Vf m/h 0.20
4 Espesor capa de arena E m Asumido 0.02
extraída en c/d raspada
5 Número de raspados n adim Asumido 6
por año
6 Area del medio fi ltrante AS m^2 AS = Q / (N*Vf) 6.426
de cada unidad
7 Coeficiente de mínimo K adim K = (2*N) / (N+1) 1.333
costo
8 Largo de cada unidad B m B =(AS*K)^(1/2) 2.927
Usar   B= 3.00
9 Ancho de cada unidad A m A = (AS/K)^(1/2) 2.195
Usar    A= 2.20
10 Volumen del depósito V m^3 V = 2*A*B*E*n 1.584
para almacenar arena
durante 2 años
11 Vel.de Filtración Real VR m/h V = Q/(2*A*B) 0.195
Criterio de  diseño para filtro lento
Parámetros Unidad Valores
1 Velocidad de filtración m/h 0.10 - 0.30
2 Area máxima de cada m^2 10 - 200
unidad
3 Número mínimo de und 2
4 Borde Libre m 0.20 - 0.30
5 Capa de agua m 1.0 - 1.5
6 Altura del lecho filtrante m 0.80 - 1.00
7 Granulometría del lecho mm 0.15 - 0.35
8 Altura de capa soporte m 0.10 - 0.30
9 Granulometria grava mm 1.5 - 40




Fuente: Hoja de cálculo ingeniería del proyecto/cálculo hidráulico. 
 
Tabla 22. Cálculo Estructural del Filtro Lento. 
 
0.2 0.2








ANCHO DE LA PARED (b) 3.00               m
ALTURA DE AGUA (h) 2.70               m
BORDE LIBRE (BL) 0.40               m
ALTURA TOTAL (H) 3.10               m
PESO ESPECIFICO DEL AGUA (γa) 1,000.00       kg/m3
PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO (γc) 2,400.00       kg/m3
CAPACIDAD DE CARGA DE TERRENO (σt) 0.45               kg/cm2
ESF.COMPRESION DEL CONCRETO (f'c) 210.00          kg/cm2
P= (γa) x h 3,240.00       kg/m
donde:
P= presion en los bordes
(γa) = peso espec. 1,200.00       kg/m2
del agua con grava
E = (γa) x h´2 x b¨2 65,610.00     kg/m
donde:
E = empuje del agua 
1. - CALCULO DE MOMENTOS DE ESPESOR:
Se ingresa mediante la relacion del ancho de la pared (b) y la altura del agua (h) donde los l imites de la relacion: 0.5<b/h>3
b/h   = 1.11
Los valores del coeficiente "k" para el calculo de momentos para el caso de tapa libre y fondo empotrado son:
Mx My Mx My Mx My
0 0.000 0.015 0.000 0.003 0.000 -0.029
1/4 0.005 0.015 0.002 0.005 -0.007 -0.034
1/2 0.014 0.015 0.008 0.007 -0.007 -0.037
3/4 0.006 0.007 0.005 0.005 -0.005 -0.024
1 -0.047 -0.009 -0.031 -0.006 0.000 0.000







donde : h3 x (γa) = 23619.60
Mx My Mx My Mx My
0.000 0.000 354.294 0.000 70.859 0.000 -684.968
0.250 118.098 354.294 47.239 118.098 -165.337 -803.066
0.500 330.674 354.294 188.957 165.337 -165.337 -873.925
0.750 141.718 165.337 118.098 118.098 -118.098 -566.870
1.000 -1110.121 -212.576 -732.208 -141.718 0.000 0.000
Los momentos maximos absolutos son: Mx: 1110.12 kg . M
My: 684.97 kg . M
ESPESOR DE LAS PAREDES (Ep)
ep= (6M / ft x b)¨1/2
f´c = 210.00           kg/cm2
ft 12.32             kg/cm2
M = 1110.1212 kg . M
b = 100 cm
ep = 23.25             cm
asumiendo: 0.25 m
ESPESOR DE LOSA DE FONDO (Ef)
asumiendo el espesor de la losa de fondo de: 0.12 m
el valor de W( peso de la losa +carga viva+carga muerta) será:
Peso Grava h x (γa) 3240.00 0.12
Peso agua h x (γa) 2,700.00        
Carga Viva e x (γc) 288.00           
sumatoria: 6228.00
Momento de empotramiento en los extremos, Momento  M1
Momento (M') (w x L'2)/192 = -291.94 kg . M
Momento (M'')(w x L'2)/384 = 145.97 kg . M
Para losas planas rectangulares con armaduras en dos direcciones se recomienda los siguientes coeficientes
Para un momento de empotramiento C1: 0.529
Para un mometo en el centro C2: 0.0518
Momentos Finales: Me = -154.43 kg . M
Mc = 7.56 kg . M
Chequenado el espesor, se toma el mayor valor absoluto entre Me y Mc:
M = 154.43 kg . M
entonces:
f´c = 210.00           kg/cm2
ft 12.32             kg/cm2
M = 154.4349 kg . M
b = 100 cm
ef = 8.67                cm
M= K x h3 x (γa)





para y=0 y reemplazando los valores de k en la ecuacion se tiene
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como el asumido es mayor que el calculado, entonces e mayor + 4 cm.
Esp. Losa 10.00             cm
Para nuestros calculos tomaremos el Valor del espesor de la losa de fondo: 15.00 cm
NOTA: Se esta considerando el espesor de la losa dentro de las pozas, sin considerar la sección de la zapata.
2.- DISTRIBUCION DE LA ARMADURA
Para determinar el acero de la armadura de las paredes de la losa de fondo se util izaran las siguientes relaciones
m2
donde:
M = Maximo momento absoluto en kg.m
fs = Esfuerzo de fatiga de trabajo kg/cm2
j = Relacion entre la distancia y la resultante de los esfuerzos de compresion
al centro de gravedad de los esfuerzos de tension
d = Peralte efectivo m
2.1.- CALCULO DE LA ARMADURA DE LAS PAREDES
Datos: Mx : 1110.1212 kg . M
My: 684.9684 kg . M
r : 7.50 cm recubrimiento de paredes
d : 17.50 cm
fs: 900.00 kg/cm2
Para el acero vertical  se considerara Mx.
b: 100 cm
fc: 94.50             kg/cm2
n: 10.00             
k: 0.512
j: 0.829
Entonces reemplazando en formula: As: 8.50 cm2
Cuantia minima:
As min= 0.0015 x b x e As min: 3.75 cm2
comparando el acero minimo con el acero calculado tenemos:
As : 8.50 cm2
considerando un acero de : 1/2 "
As varil la: 1.27 cm2
espaciamiento de acero vertical (Sv) Sv: As varil la/ As calculado Sv: 0.15 m
Numero de varil las por metro lineal Nv: As calculado / As Varil la Nv: 7 Var.
ENTONCES USAR: ø 1/2 @ 0.15 m
Para el acero horizontal se considera My:
b: 100 cm
fc: 94.50             kg/cm2
n: 10.00             
k: 0.512
j: 0.829
Entonces reemplazando en formula: As: 5.24 cm2
Cuantia minima:
As min= 0.0015 x b x e As min: 3.75 cm2
As = M/ (fs x j x d)
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comparando el acero minimo con el acero calculado tenemos:
As : 5.24 cm2
considerando un acero de : 1/2 "
As varil la: 1.27 cm2
espaciamiento de acero vertical (Sv) Sv: As varil la/ As calculado Sv: 0.24 m
Numero de varil las por metro lineal Nv: As calculado / As Varil la Nv: 4 Var.
ENTONCES USAR: ø 1/2 @ 0.24 m
2.2. CALCULO DE LA ARMADURA DE LA LOSA DE FONDO:
Para el diseño estructural de la armadura se considera el momento en el centro de la losa cuyo valor permitira  
definir el área de acero
Datos: Me : -154.4349 kg . M
Mc: 7.5612 kg . M
r : 7.50 cm recubrimiento de paredes
d : 7.50 cm
fs: 900.00 kg/cm2
Para el acero se considerara el mayor momento entre Mcy Me
M: 154.43
b: 100 cm
fc: 94.50             kg/cm2
n: 10.00             
k: 0.512
j: 0.829
Entonces reemplazando en formula: As: 2.76 cm2
Cuantia minima:
As min= 0.0017 x b x e As min: 2.55 cm2
comparando el acero minimo con el acero calculado tenemos:
As : 2.76 cm2
considerando un acero de : 3/8 "
As varil la: 0.71 cm2
espaciamiento de acero vertical (Sv) Sv: As varil la/ As calculado Sv: 0.26 m
Numero de varil las por metro lineal Nv: As calculado / As Varil la Nv: 4 Var.
ENTONCES USAR: ø 3/8 @ 0.26 m
3.- CHEQUEO POR ESFUERZO CORTANTE Y ADHERENCIA
3.1. - CHEQUEO DEL ESFUERZO CORTANTE DE LA PARED (v)
donde:
V = esfuerzo cortante maximo.
V : 3,645.00        kg
Vn = V/(j x b x d)
donde:
Vn = Esfuerzo cortante Nominal
datos:
























Vn : 2.51 kg/cm2
donde:
V max: Esfuerzo cortante maximo permisible
V max : 4.20                kg/cm2
Si V max > Vn, entonces estamos conforme!
4.20                > 2.51 Entonces OKEY!
VERTICAL HORIZONT.
Momento "M" kg.m 1110.1212 684.9684
espesor util  "d" cm 17.50 17.50
fs kg /cm2 900.00 900.00
n 10.00             10.00             




Area de Acero 8.50 5.24
c 0.0015 0.0015
b (cm) 100 100
e (m) 0.25 0.25
Cuantia Minima
acero minimo (cm2) 3.75 3.75
area efectiva As 8.87 5.07
Distribucion
1/2 0.15 0.24 3/8 0.26
Para fines prácticos usaremos la siguiente distribución:
Distribución vertical horizontal
















0.00 10.00                                        
0.00 94.50                                        
0.00 7.50
0.00 900.00
RESUMEN DEL CALCULO ESTRUCTURAL Y ARMADURA








Imagen 10. Diseño de planta del Filtro Lento software AutoCAD. 
 
Fuente: Plano FL-01. 
 
Imagen 11. Diseño de corte transversal del Filtro Lento software AutoCAD. 
 





Interpretación y Análisis. 
 
El filtro lento es una estructura que contiene una capa de grava de diferente tamaño  
que sirve como soporte de una capa de arena fina que nos permite obtener un agua limpia y 
pura al final de la planta de tratamiento. 
 
Es una estructura necesaria debido a que la turbidez de la quebrada está por encima del 
rango permisible (Turbidez 14 NTU), de acuerdo al Informe Técnico del Análisis Físico Químico 
del Agua. 
 
En el Imagen 10 y 11, se observa el diseño del filtro lento realizado de acuerdo a los 
cálculos que se encuentran en las Tablas 21 y 22,  teniendo en cuenta la Norma OS.020 del 
RNE. 
 
El filtro lento se encuentra ubicado en el km 0+870.00, en la cota 1632.00 msnm, según 
el plano  topográfico PG-01 anexado al presente estudio. 
 
Se realizó el diseño estructural  de concreto armado f’c=210 kg/cm2 con acero de 1/2" y 
3/8”, cuenta con: una cámara de alivio, una cámara de distribución, canal de distribución, 
vertederos, dos cámaras las que contienen gravas divididas en capas  (grava 1: de 1/8” a 1/4", 
grava 2: de 1/4” a 1/2" grava 3: de 1/2” a 1" y grava 4: de 1” a 2") y arena, cámara de desagüe, 
vertederos de control, cámaras de agua tratada que pasará a través de una tubería de 1 ½” 
hacia el reservorio (ver plano FL-01 en Anexos). 
 
3.3.14.  Cálculo y Diseño del Reservorio. 
 
Tabla 23. Cálculo Hidráulico y estructural del Reservorio. 
 
1.- CALCULOS HIDRAULICOS  
A.- POBLACION ACTUAL 384
B.- TASA DE CRECIMIENTO  (%) 1.17
C.- PERIODO DE DISEÑO  (AÑOS) 20
D.- POBLACION FUTURA 474
Pf = Po * ( 1+ r*t/100) M. ARITMETICO
E.- DOTACION (LT/HAB/DIA) 100
F.- CAUDAL PROMEDIO DIARIO ANUAL (LT/SEG)
Qp = Pf.* Dot./86,400(seg/dia) 0.549
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G.- CAUDAL MAXIMO DIARIO (LT/SEG)
Qmd = K1 * Qp Qmd = 1.30 * Qp Pag 106 RNE 0.714
H.- CAUDAL DE LA FUENTE (LT/SEG) 5.00
I.- VOLUMEN DEL RESERVORIO (M3)
V = 0.25 * Qp *86400/1000 Pag 49 RNE 11.86
A UTILIZAR : 13.00
ALTURA DE NIVEL DE AGUA 2.00 metros
LARGO DEL RESERVORIO 2.55 metros
ANCHO DEL RESERVORIO 2.55 metros
BORDE LIBRE DEL RESERVORIO 0.30 metros
2.- CALCULOS ESTRUCTURALES 
A.- CALCULO DE MOMENTOS Y ESPESOR ( e ), EN PAREDES
El calculo se realiza tomando en cuenta que el reservorio se encuentra l leno y sujeto a la presion de agua
Ancho de la pared  B  = 2.55 metros
Altura de Agua A      = 2.00 metros
K   = 0.090 hallar según tabla 3
Calculo de M = k*δ*h^3     M = 
δ, peso especifico del agua , kg/m3 1000.000 kg/m3
h, altura  de agua, m 2.000 m
M = 720.000 kg-m
Calculo del Espesor  e = (6*M/ Ft*b )^½ 
M, momento maximo absoluto en kg- cm
Ft, Esf. Trac por flexion, kg/cm2  = 0.85*(F`c)½
Fc = 210.00 kg/cm2
Ft = 12.32 kg/cm2
b, ancho de trabajo = 100.00 cm
e= 0.19 metros
        Asumimos e = 0.20 metros
entonces para la pared  e = 0.20
B.- CALCULO DEL ESPESOR DE LA LOSA DE CUBIERTA
Sera losa armada en dos sentidos y apoyadas en sus cuatros lados 
espesor de losa    e = perimetro / 180  ≥ 9 cm
largo de losa = L = 2.55 metros
Ancho de losa = B = 2.55 metros
e= 0.06 metros
Asumimos e = 0.100 metros
Cuando la relacion de los lados  es igual a la unidad  
los momentos flexionantes en las franjas centrales
son  : MA=MB=CWL²
C= 0.036
W= peso total ( carga muerta + carga viva) en kg/m2
Carga viva = 30% carga muerta
W=  312.00 kg/m
L= luz de calculo = 2.55 metros
MA = MB = 73.01 kg-m
Calculamos el espesor  mediante el metodo elastico




R= 0.5*fs*j*k fy= 4200.00 kg/cm2 Es= 2100000.00 kg/cm2
b= 100 cm fs = 0.5*fy = 2100.00 kg/cm2 Ec = 15000*(fc)½ =
Ec = 217370.65 kg/cm2
n= Es/Ec           = 9.66
k= 1/( 1+fs/(n*fc)   = 0.49
j= 1-k/3                  = 0.84 d= 0.41 cm e = d+2.5 cm = 2.91 cm
R= 0.5*fs*j*k      = 431.44 kg/cm2
entonces para la losa de la cubierta  e = 0.100 m
C.- CALCULO DEL ESPESOR DE LA LOSA DE FONDO
Asumiendo el espesor de la losa de fondo , y conocida la altura de agua , el valor de "P" sera:
Peso propio del agua en Kg/m2
Peso propio del concreto en Kg/m3
Capacidad admisible del suelo : 0.62
Como la losa armada en dos sentidos y apoyadas en sus cuatros lados 
espesor de losa    e = perimetro / 180  ≥ 9 cm
e= 0.06 metros
Asumimos e = 0.10 metros
Momento de empotramiento en los extremos
M = -W*L² / 8  , en kg-m
W = Peso actuante en el interior de la losa = WP+WA
WP = Peso propio del concreto                 = 240.00  kg/m M = -1820.00 kg-m
WA = Peso propio del Agua                         = 2000.00  kg/m
L = Longitud de la losa = 2.55 m
Momento en el centro de la losa
M = W*L² / 8  , en kg-m M = 1820.00 kg-m
para losas armadas en dos direcciones se recomienda los siguientes coeficientes
Momento de empotramiento (Me) = 0.086*Me   = -156.52 kg-m
Momento en el centro (Mc) = 0.0513*Mc   = 93.37 kg-m
Calculo del Espesor  e = (6*M/ Ft*b )^½ 
M, momento maximo absoluto en kg- cm
Ft, Esf. Trac por flexion, kg/cm2  = 0.85*(F`c)½
Ft = 12.32 kg/cm2
b, ancho de trabajo = 100.00 cm
e= 8.73 cm
Asumir e= 10.00 cm
Se compara el resultado con el espesor asumido , considerando el maximo absoluto 
entonces para la losa de Fondo  e = 0.10 cm
D.- DISTRIBUCION DE ACERO EN LA PARED    As = M/(fs*j*d)
donde:
M= Momento Maximo absoluto en kg/cm2 666.667 kg-m n= Es/Ec           = 9.00
fs= Fatiga de trabajo en kg/cm2 900.00 kg/cm2 k= 1/( 1+fs/(n*fc)   =0.68
d=peralte efectivo cm 17.46 CM j= 1-k/3                  = 0.77
As= area de acero en cm2 7.31 cm2
As min = 0.0015*b*e 3.00 cm2
As= 7.31 cm2 N° de varil la a usar   = 4.0
varil las a usar 6.0 @  S = 0.180 m




 Fuente: Hoja de cálculo ingeniería del proyecto/calculo hidráulico. 
 
Imagen 12. Diseño de planta del Reservorio en software AutoCAD. 
 
Fuente: Plano RV-01. 
 
 
E.- DISTRIBUCION DE ACERO EN LA LOSA DE CUIBIERTA    As = M/(fs*j*d)
donde:
M= Momento Maximo absoluto en kg/cm2 73.01 kg-m n= Es/Ec           = 9.00
fs= Fatiga de trabajo en kg/cm2 900.00 kg/cm2 k= 1/( 1+fs/(n*fc)   = 0.68
d=peralte efectivo cm 7.50 cm j= 1-k/3                  = 0.77
As= area de acero en cm2 1.86 cm2
As min = 0.0018*b*e 1.35 cm2
As= 1.86 cm2 N° de varil la a usar   = 3.0
varil las a usar 3.0 @  S = 0.470 m
POR PROCESO CONSTRUCTIVO SE USARA Ø3/8 CADA 0.25M
F.- DISTRIBUCION DE ACERO EN LA LOSA DE FONDO    As = M/(fs*j*d)
donde:
M= Momento Maximo absoluto en kg/cm2 156.52 kg-m n= Es/Ec           = 9.00
fs= Fatiga de trabajo en kg/cm2 900.00 kg/cm2 k= 1/( 1+fs/(n*fc)   = 0.68
d=peralte efectivo cm 7.50 cm j= 1-k/3                  = 0.77
As= area de acero en cm2 3.99 cm2
As min = 0.0018*b*e 1.35 cm2
As= 3.99 cm2 N° de varil la a usar   = 3.0
varil las a usar 6.0 @  S = 0.180 m USAR Ø3/8@0.15 C/D
59 
 
Imagen 13. Diseño de corte transversal del Reservorio en software AutoCAD. 
 
Fuente: Plano RV-01. 
 
Interpretación y Análisis. 
 
Es una estructura que sirve para el almacenamiento del agua, variando su volumen de 
acuerdo al caudal promedio diario anual. 
 
En el Imagen 12 y 13, se observa el diseño del reservorio realizado de acuerdo a los 
cálculos que se encuentran en la Tabla 23, teniendo en cuenta la Norma OS.020 del RNE. 
 
El reservorio se encuentra ubicado en el km 1+420.00, en la cota 1474.66 msnm, según 
el plano  topográfico PG-01 anexado al presente estudio. 
 
Se realizó el diseño estructural  de un reservorio cuadrado de concreto armado f’c=210 
kg/cm2 con acero de 1/2" y 3/8”, para un volumen de 13 m3, volumen que se obtuvo del 25% 
del Qp según el RNE, cuenta con: cámara de válvulas, tubo de ventilación,  hipoclorador, tapas 




3.3.15. Cálculo y Diseño de la Cámara Rompe Presión Tipo 06. 
 
Tabla 24. Cálculo Hidráulico de la Cámara Rompe Presión Tipo 06. 
 
Fuente: Hoja de cálculo ingeniería del proyecto/calculo hidráulico. 
 
Imagen 14. Diseño de planta de Cámara Rompe Presión Tipo 06 en software AutoCAD. 
 




Para determinar la altura de la camara rompe presion, es necesario conocer la carga
requerida (H) para que el gasto de salia pueda fluir
Este valor se determina mediante la ecuación experimental de Bernoulli
Las cámaras rompe presión, se consideran presiones estáticas máximas de 70m y presiones 
dinámicas de 5.0m
H= 1.56* V2 Qmd= 0.71lps
2g D= 1 1/2
V= 1.9735*Q /D2
V= 0.63m/seg
H= 0.031m H= 0.50m
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Imagen 15. Diseño de corte transversal de Cámara Rompe Presión Tipo 06 en software 
AutoCAD. 
 
Fuente: Plano CRP-01. 
 
Interpretación y Análisis. 
 
Las CRP son estructuras que se utilizarán cuando los desniveles entre dos puntos 
excedan los 50 m, con la finalidad de disminuir las presiones. 
 
En el Imagen 14 y 15, se observa el diseño de la CRP tipo 06 realizado de acuerdo a los 
cálculos que se encuentran en la Tabla 24. 
 
Las cámara rompe presión N° 1 se encuentra ubicado en el km 1+050.00, en la cota 
1582.50 msnm, según el plano  topográfico PG-01 anexado al presente estudio. 
 
Las cámara rompe presión N° 2 se encuentra ubicado en el km 1+192.00, en la cota 
1532.50 msnm, según el plano  topográfico PG-01 anexado al presente estudio. 
 
Las cámara rompe presión N° 3 se encuentra ubicado en el km 1+340.00, en la cota 
1496.52 msnm, según el plano  topográfico PG-01 anexado al presente estudio. 
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Se realizó el diseño estructural  de concreto armado f’c=175 kg/cm2  con acero de 3/8” 
que consta de: una caja de recepción de agua, tubo de ventilación, cono de rebose, tapa 
metálica sanitaria, filtro de grava y tubería de entrada y salida de 1 ½”. 
 
3.3.16. Diseño Válvula de Purga Tipo I y II. 
 
Imagen 16. Diseño de planta de Válvula de Purga Tipo I en software AutoCAD. 
 
Fuente: Plano VP-01. 
 
Imagen 17. Diseño de corte transversal de Válvula de Purga Tipo I en software AutoCAD. 
 
Fuente: Plano VP-01. 
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Imagen 18. Diseño de planta de Válvula de Purga Tipo II en software AutoCAD. 
 
Fuente: Plano VP-02. 
 
Imagen 19. Diseño de corte transversal de Válvula de Purga Tipo II en software AutoCAD. 
 






Interpretación y Análisis. 
 
Las válvulas de purga son estructuras que se utilizará para eliminar las sedimentaciones 
que se provocan en los puntos más bajos de las redes, siendo operadas periódicamente. 
 
En el Imagen 16, 17, 18 y 19, se observa el diseño de la válvula de purga Tipo I y II, 
diseño con cajas estándar comercial de concreto ciclópeo f’c = 140 kg/cm2 y accesorios de 
diferentes diámetros. 
 
La válvula de purga tipo I se encuentra ubicada en la línea de conducción en el km 
0+710.00, en la cota 1622.00 msnm, según el plano  topográfico PG-01 anexado al presente 
estudio. 
 
Las válvulas de purga tipo II se encuentran ubicadas en la red de distribución en los 
puntos más bajos, según el plano  topográfico PG-01 anexado al presente estudio. 
 
3.3.17. Diseño de Válvula de Control. 
 
Imagen 20. Diseño de planta de Válvula de Control en software AutoCAD. 
 




Imagen 21. Diseño de corte transversal de Válvula de Control en software AutoCAD. 
 
Fuente: Plano VC-01. 
 
Interpretación y Análisis. 
 
Las válvulas de control son estructuras que se utilizarán con la finalidad de aislar tramos 
en las redes en caso de reparaciones o ampliaciones. 
 
En el Imagen 20 y 21, se observa el diseño de la válvula de control (ver plano VC-01), 
diseño con cajas estándar comercial de concreto ciclópeo f’c = 140 kg/cm2  y accesorios de 














3.3.18. Diseño de Conexiones Domiciliarias. 
 
Imagen  22. Diseño de planta de Conexiones Domiciliarias en software AutoCAD. 
 
Fuente: Plano  CD-01. 
 
Imagen  23. Diseño de corte transversal de Conexiones Domiciliarias en software AutoCAD. 
 




Interpretación y Análisis. 
 
Son tuberías que unen la red de distribución  con el interior de la vivienda a través del 
uso de diferentes accesorios. 
 
En la Imagen 22 y 23, se observa el diseño de las conexiones domiciliarias, diseño con 
cajas estándar comercial de concreto ciclópeo f’c = 140 kg/cm2, que se utilizará para conectar 
la red de distribución con las instalaciones prediales con tubería de 1/2” y diferentes 























La encuesta de condiciones de vida de la población demostró cifras lamentablemente 
negativas porque: 81% vive con menos del salario mínimo, 78% se sienten insatisfechos de la 
forma como se vienen abasteciendo de agua, 52% de familias cuentan mayormente con 
educación primaria, 49% son trabajadores independientes, trabaja en sus pequeños negocios, 
son agricultores, obreros, guardianes, 81 % habita en casas propias, viven más de 5 miembros: 
hijos, padres, abuelos y familiares cercanos y 100 % manifiesta que no cuenta con los servicios 
básicos necesarios. 
 
Estos resultados coinciden con las teorías de Amartya Sen y Abraham Maslow, que 
figuran en el marco teórico y que se centran en la satisfacción de necesidades básicas: buena 
alimentación, vivienda cómoda, vestido aceptable, servicio de agua potable, acceso al 
transporte, salud preventiva, educación de calidad, puestos de trabajo y satisfacción en 
remuneraciones para cubrir necesidades cualitativas. 
 
Los factores condicionantes: zona o ubicación: Ceja de selva unidas a las condiciones de 
vida de la población, características socioeconómicas, permitió considerar una dotación per 
cápita de 100 lt./hab./día., que cumple con lo establecido por la OMS (Fondo Perú-Alemania, 
2009, Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales del  ing. Eduardo Garcia 
Trisolini) en lo que concierne a Dotación de Agua para Zonas Rurales. 
 
En relación al diseño del sistema de agua potable por gravedad se obtuvieron los 
siguientes resultados: El caudal obtenido de la quebrada Anshe es de  5 lt/s para atender a una 
población de diseño de 474 habitantes con una dotación de 100 lt/hab/día, obteniéndose un 
Qmd de 0.714 lt/s, con el cual se diseñó la línea de conducción y un Qmh de 1.098 lt/s con el 
que se diseñó la línea de aducción y red de distribución. Estos indicadores coinciden con las 
afirmaciones del Ing. Roger Agüero Pittman (1997), quien para instalaciones agua potable en 
poblaciones rurales, recomienda que la presión y velocidad mínima en la línea de conducción 
debe ser 15 m y 0.6 m/s respectivamente, mientras que en la red de distribución tenemos una 
presión mínima de 10 m y la velocidad máxima será de 3 m/s, con lo cual se está cumpliendo 





Las Tablas obtenidas para línea de conducción de agua han sido chequeados y 
verificados para el cumplimiento de los parámetros de diseño tales como pérdida de carga, 
velocidad, pendiente, etc., concordante al RNE Norma OS.010 del Título II.3 “Obras de 
Saneamiento”,  se comprobó que este trabajo cumple con los estándares de esta norma. 
 
Las Tablas obtenidas para la red de distribución de agua han sido chequeadas y 
verificadas para el cumplimiento de los parámetros de diseño tales como pérdida de carga, 
velocidad, pendiente, etc., concordante al RNE Norma OS.050 Título II.3 “Obras de 








En la visita de campo se verificó que la población viene consumiendo agua proveniente 
de lagunas y quebradas que existe en la localidad, las cuales no son aptas para el consumo 
humano ya que son conducidas por medio de canales abiertos expuestos a la contaminación 
de los agentes externos. 
 
En la encuesta de campo realizada, se contabilizó 69 viviendas, obteniéndose una 
población actual de 384 habitantes (6 habitantes por vivienda según el RNE) y realizando la 
proyección durante la vida útil del Proyecto se obtuvo una población beneficiaria de 474 
habitantes. 
 
Se realizó el cálculo del caudal de la quebrada Anshe por medio del método volumétrico, 
obtenínedose un caudal de 5 l/s, con el que se obtuvo el Caudal Promedio Diario anual (Qp) , el 
Caudal Máximo Diario (Qmd) y el Caudal Máximo Horario (Qmh). 
 
Con los datos obtenidos se realizó el predimensionamiento de la línea de conducción, 
línea de aducción, línea de distribución, conexiones domiciliarias y de los diferentes 
componentes del sistema de agua; con el que se logrará abastecer de agua con calidad y 
cantidad adecuada a los pobladores, lo que contribuirá con el crecimiento de cada una de las 
actividades económicas; de ahí que si el diseño del sistema de agua potable por gravedad 
fuese ejecutado, contribuirá para mejorar las condiciones de vida de la población que habita 






1. Se recomienda implementar un sistema de agua potable por gravedad con planta de 
tratamiento en el plazo más inmediato, para que la población beneficiaria consuma agua 
potable. 
  
2. Se debe realizar encuestas socioeconómicas y de población en los trabajos de campo, 
para determinar el número de habitantes que serán beneficiadas con la ejecución del 
proyecto. 
 
3. Se recomienda realizar el aforo del caudal de la quebrada Anshe, en época de estiaje, para 
encontrar los caudales mínimos. 
 
4. Se debe realizar el predimensionamiento de los componentes teniendo en cuenta la 
topografía, estudios de laboratorio, cálculos hidráulicos, cálculos estructurales y el RNE, 
para abastecer de agua con calidad y cantidad adecuada a los pobladores y no poner en 
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 Análisis físico, químico y bacteriológico del agua. 
 Estudio de Mecánica de Suelos. 
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BM-1 169663.500 9336815.500 1707.485
BM-2 170318.000 9336318.000 1616.333
BM-3 170451.422 9336115.228 1478.000
BM-4 170564.474 9335838.301 1444.884
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 1 1/2" , C
-7.5









 1 1/2" , C
-7.5
L = 120.00 m
TUBERIA PVC SAP Ø 1 1/2" , C-7.5
L = 590.00 m
TUBERIA PVC SAP Ø 1 1/2" , C-7.5
L = 180.00 m
TUBERIA PVC SAP Ø 1 1/2" , C-7.5

































TUBERIA DE AGUA PROYECTADA
LEYENDA





























Sed. - Pre Fil.
Pre Fil. - Fil L.
Fil L. - CRP 1.
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DETALLE DE  DE ZANJAS
TUBERIA
















Ø 1 1/2" , C-7.5
L = 80.00 m
LONG. TOTAL = 1420 ML.
CRP 3. - Reser.















































































































































































































































































































































































































































 3" , C
-7.5






 3" , C
-7.5











































TUB PVC SAP Ø 3" , C-7.5

















TUB PVC SAP Ø 3" , C-7.5L = 350.55 m
TUB PVC SAP Ø 3" , C-7.5


















TRAMO (m) LONG. (m)
D (Pulg)
TIPO PVC
Rsv.   - A
268.75 C - 7.5
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TUB PVC SAP Ø 3" , C-7.5























TUB PVC SAP Ø 3" , C-7.5
L = 214.53 m
TUB PVC SAP Ø 3" , C-7.5






 3" , C
-7.5
L = 77.58m
TUB PVC SAP Ø 3"
 , C-7.5










































TUB PVC SAP Ø 3" , C-7.5








 3" , C
-7.5
L
 = 65.64 m
TUB PVC SAP Ø 3" , C-7.5L = 63.54 m
232.78
B  -  B1 89.50
B  -  B2
150.55
D  -  D1
63.54
D  -  E
277.86
E  -  F
389.45





G  -  H
164.73
A  -  I
35.23
 I  -  I1
77.58





J  -  K
255.99
K  -  L
214.53
 I  -  M
120.25
M -  N 137.92
C - 7.5
N -  O
103.03
C - 7.5
B  -  C
345.39
C - 7.5



















C - 7.5 J  - J1 65.64 3

























DETALLE DE  DE ZANJAS
TUBERIA































































































































































































































































































































































































































































VALVULA DE PURGA DE 3"
VALVULA DE PURGA DE 3"
VALVULA DE PURGA DE 3"
VALVULA DE PURGA DE 3"
VALVULA DE CONTROL DE 3"
VALVULA DE CONTROL DE 3"
VALVULA DE CONTROL DE 3" 









TUBERIA DE AGUA PROYECTADA
LEYENDA
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VALVULA DE CONTROL DE 3" 
































VALVULA DE PURGA DE 3"
VALVULA DE PURGA DE 3"
CODO 30º
TEE
VALVULA DE PURGA DE 3"
CODO 15º
TRAMO (m) LONG. (m)
D (Pulg)
TIPO PVC
Rsv.   - A 268.75 C - 7.5











B  -  B1 89.50
B  -  B2
150.55
D  -  D1
63.54
D  -  E
277.86
E  -  F
389.45





G  -  H
164.73
A  -  I
35.23
 I  -  I1
77.58





J  -  K
255.99
K  -  L
214.53
 I  -  M
120.25
M -  N 137.92
C - 7.5
N -  O
103.03
C - 7.5
B  -  C
345.39
C - 7.5



















C - 7.5 J  - J1 65.64 3
LONG. TOTAL = 3684.96 ML.
VALVULA DE CONTROL DE 3"
VALVULA DE CONTROL DE 3"
TEE
VALVULA DE CONTROL DE 3" 










DIAMETROS MINIMOS DE DOBLADO
Ø3/8" a Ø1"                          6db



















2 ANG. 1" x 1" e = 1/4"
VERTEDRO METALICO
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< 2" x 2" x1/4"
< 2" x 2" x 1/4"
ESCALA : 1/20
COMPUERTA TIPO
< 2" x 2" x1/4"
FAC. DE INGENIERIA CIVIL
ESPECIFICACIONES TECNICAS
- ACERO fy = 4200 Kg/cm2
- CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2
- RECUBRIMIENTOS LIBRES:
1. Muros    =      2.5 cm

















Ø3/8" a Ø5/8"                      4db
Ø3/8" a Ø1"                          6db



























DETALLE  BAFLE DE MADERA
1"
ESCALA 1:25
TUB. PVC ø 4"
SECCION LONGITUDINAL - Corte A-A
ESCALA 1:25
ESCALA 1:25
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Ø 1/4"  1a 0.05, 2 a 0.10, rst. @ 0.20 c/ext
Ø 1/4"  1a 0.05, 2 a 0.10, rst. @ 0.20 c/ext
4 Ø 1/2" 
4 Ø 1/2" 
2 Ø 3/8" 
Ø 1/4"  1a 0.05, 2 a 0.10, rst. @ 0.20 c/ext





















CONCRETO TIPO ICARO DE CANTO





DETALLE DE BRIDA ROMPEAGUA
CORONA CON
PLATINA, e = 1/6"
GANCHO 135°




















Ø3/8" a Ø1"                          6db












SOLDADO AL MARCO DE ACERO a 0.06m
REJILLA DE PREFILTRO 
ACERO CORRUGADO DE Ø 5/8"
ANGULO FºFº Ø 5/8"
ACERO CORRUGADO DE Ø 5/8"
VER DETALLE DE SOLDADURA
.88
.96
Ø 5/8" x 1/8"
SOLDADURA
DETALLE DE SOLDADURA 




2) CONCRETO                        :   f'c = 210 kg/cm2
ESPECIFICACIONES  TECNICAS








PERFIL ACERO TIPO "C"  
1 1/2"    e = 1/16"
MADERA TRATADA
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FAC. DE INGENIERIA CIVIL
: 175 kg/cm2.PAREDES, TECHO




















COMPUERTA DE INTERCONEXION DE FILTROS
SE ABRIRA AL INICIARSE EL LLENADO DE UN
FILTRO HASTA ALCANZAR EL AGUA EL NIVEL
DEL LECHO FILTRANTE. EN ESE MOMENTO




FALSO FONDO DE LADRILLO
LOSA PREFABRICADA
LECHO DE ARENA































































































































DESENCOFRADO : 15 DIAS
: Fy=4200 kg/cm2.ACERO GRADO 60
OTROS : 0.025 m.
LOSA INFERIOR : 0.05 m.
LOSA SUPERIOR : 0.04 m.
: 0.05 m.MUROS
RECUBRIMIENTOS:
LONGITUD DE ANCLAJE, Ø 1/4" : 0.20 m.

















CANAL DE AGUA TRATADA
LAS CAMARAS DE DESAGUES











































PARED RUGOSA PARED RUGOSAPARED RUGOSAPARED RUGOSA




















CONCRETO EN CAMARA DE FILTRO
s s = 1.00 Kg/cm2 
PESO ESPECIFICO SUELO
ESPECIFICACIONES TECNICAS
LATERALES               fc = 140 Kg/cm2
2.00 cm. al acero
5.00 cm. al acero
MUROS Y TECHO          fc = 175 Kg/cm2
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SALIDA DE DESAGUE (REBOSE Y LIMPIEZA Ø 3"
SALIDA DE AGUA Ø 3" PVC- C-7.5
INGRESO DE AGUA Ø 1 1/2"PVC-C-7.5
INGRESO DE AGUA AL RESERVORIO
DISPOSICION EN CAJAS DE VALVULAS
LIMPIEZA DE RESERVORIO























































0.55 0.12 0.12 0.55

































0.55 0.12 0.12 0.55













































DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA MEJORAR LAS
CONDICIONES DE VIDA DE LA POBLACION DE LA LOCALIDAD DE
CUCHULIA, DISTRITO JAZAN, PROVINCIA BONGARA, REGION
AMAZONAS PARA EL AÑO 2015.




























Tub. de rebose Ø 4"
Entrada
0.55 0.12 0.12 0.55













































































DETALLE DE TAPA DE CASETA
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6.-CODO DE 45°
5.-TUBERIA DE CONDUCCION
4.-CURVA 90° DE DOBLE UNION-PRESION







09.-NIPLE STANDARD CON TUERCA
11.-CIMIENTO DEL LIMITE DE PROPIEDAD
14.-LOSA DE CONCRETO f'c = 140 Kg./cm2
7.-NIPLE LONGITUD MINIMA=0.30 m.
1.-MATRIZ DIAMETRO VARIABLE
NIPLE CON PESTAÑA DE 0.05 m.














DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA MEJORAR LAS
CONDICIONES DE VIDA DE LA POBLACION DE LA LOCALIDAD DE
CUCHULIA, DISTRITO JAZAN, PROVINCIA BONGARA, REGION
AMAZONAS PARA EL AÑO 2015.
FAC. DE INGENIERIA CIVIL
